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El presente trabajo tiene como propósito realizar un estudio acerca del desarrollo de criterios 
de sostenibilidad aplicados a las viviendas multifamiliares de poca altura en la ciudad de Lima 
y la provincia del Callao, con el objeto de mejorar la actividad de la construcción desde el 
aspecto sustentable, de cara a los efectos del cambio climático, así como a la depredación y 
alarmante contaminación de recursos naturales por parte del hombre. En esta intervención se 
invoca la participación de microempresas y pequeñas empresas constructoras, que representan 
casi, la totalidad  de  constructoras que operan en la ciudad de Lima, para que de esta forma su 
efecto  tenga el mayor impacto positivo posible.  
En general, no se toma conciencia que la vivienda, contamina durante la etapa de construcción 
y durante la ocupación de la misma, sumándose a ello, además, la contaminación generada por 
la fabricación de los insumos para la ejecución del edificio. Asimismo, el término arquitectura 
sostenible incluye diversos criterios, los mismos que se intentarán señalar y explicar para su 
inmediata aplicación en lo que deberá ser la construcción de viviendas con reducción de 
impacto sobre el medio ambiente. 
Se aplicarán algunos criterios sostenibles en algunos proyectos en ejecución, así como en los 
ya existentes entendiéndose que a veces no es posible aplicar todas las herramientas de 
sostenibilidad posibles en los últimos indicados porque esta idea debe nacer con el proyecto 
mismo, no obstante se comprende que este cambio se dará gradualmente, tampoco existe aún 
una normativa que la obligue, no obstante en los últimos años se vienen publicando normas 
que incentivan cada vez más la producción de edificios verdes. La lentitud en este proceso 
depende de varios factores, como por ejemplo, el desconocimiento generalizado de la sociedad 
local, pero sobre todo de las empresas promotoras y constructoras; la oposición al cambio y la 
falta de mayor impulso de parte de las entidades involucradas, también el sobrecosto que 
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significa considerar criterios sostenibles en las edificaciones de vivienda. Sin embargo, 
recientemente  se han dictado algunas normas favorables de parte del Gobierno para el 
incentivo de este tipo de edificación como lo es el Fondo Mivivienda verde, que impulsará de 
forma positiva  la construcción de viviendas amigables con el medio ambiente, podría decirse 
que se ha iniciado una etapa importante en lo que se verán cambios en los próximo años, sólo 
estaría faltando mayor difusión de las ventajas y un cambio de la forma de vivir de la población. 
Finalmente se hará un comparativo de costos entre construir una vivienda tradicional y otra 
con características sostenibles para precisar la diferencia entre ellas, simulando el 
financiamiento bancario en caso de adquisición de una vivienda verde frente a las nuevas 
facilidades brindadas por el Gobierno. 
























     Actualmente, la promoción y difusión de prácticas sostenibles en la construcción, tanto en 
la etapa proyectual como en la ejecución, se presentan como importantes alternativas de 
aplicación a corto y mediano plazo, a fin de ayudar a contrarrestar las consecuencias de los 
efectos del cambio climático debido a la contaminación y emisión de gases de efecto 
invernadero (GEI); producidos por el hombre a nivel mundial, así como la prevención ante una 
supuesta crisis del recurso hídrico frente al crecimiento poblacional, alternando con la difusión 
del  uso de energías limpias o menos contaminantes. 
     En Perú, lo sucedido en el verano del año 2017, con mayores estragos en la región costa 
norte del país, con intensas lluvias y desbordes de ríos, que produjeron colapsos de puentes, 
viviendas y hasta pérdida de vidas humanas, demostró una vez más, nuestra gran vulnerabilidad 
a nivel nacional e inexistente cultura de prevención. Considerando además que, siendo nuestro 
país, altamente dependiente de la hidroenergía, está expuesto al riesgo de interrupción de 
energía eléctrica y por tanto a dificultades de mayor complejidad. 
     El término sostenibilidad, no es aún de mucha relevancia  entre los constructores, los 
usuarios y tampoco para los grupos políticos de poder. Hace muchos años y más aún en los 
últimos; el crecimiento acelerado de la construcción en el país viene generando gran 
contaminación incidiendo negativamente en el medio ambiente, sea por desconocimiento e 
indiferencia de sus actores o por las débiles normativas edificatorias y fiscalizadoras. Es preciso 
concatenar esfuerzos y despertar el mayor interés de los Gobiernos en los tres niveles (local, 
regional y nacional), los proyectistas, instituciones, comunidades académicas, colegios 
profesionales y público en general; sobre prácticas amigables con el medio ambiente. Mientras 
no se articulen todos los involucrados en este urgente cambio, será muy difícil mudar a nuevas 
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formas de construcción eco amigables de forma rápida y por ello seguiremos enfrentando las 
consecuencias de ello. 
     En la actualidad, hay algunas buenas intenciones en materia normativa ambiental sectorial, 
tal como ha sido la publicación del Código Técnico de Construcción Sostenible por el 
Ministerio de Vivienda (28.08.2015); sin embargo, debe reforzarse su declarada “aplicación 
opcional” por una de aplicación obligatoria, también existen esfuerzos pero de forma 
desarticulada y aislada que regulan y determinan normas eco amigables edificatorias diferentes 
entre sí, sobre todo entre las ordenanzas de los distritos de la capital lo que dificulta su 
interpretación y aplicación. 
     La intención del presente estudio es conocer algunas de las más recientes tecnologías con 
mayor impacto en términos de sostenibilidad, proponiendo su aplicación directa y rápida en 
edificios multifamiliares de Lima. La puesta en práctica de estos criterios, cuando se trate de 
una nueva edificación, debe nacer desde la concepción del proyecto, con un diseño 
multidisciplinario que incida favorable y directamente en los edificios de viviendas de hasta 
cinco pisos, que son las edificaciones multifamiliares de forma mayoritaria en nuestra realidad 
capitalina, para que de esta manera el espectro de mejora se expanda lo máximo posible. 
Cuando se trate de edificaciones de viviendas existentes también es posible su adaptación. 
     En países donde se ha desarrollado más este tema, se han creado varios tipos de 
certificaciones que califican a una edificación con criterios de sostenibilidad, una de las más 
conocidas es la certificación LEED (Leadership in Energy & Environmental  Design) 
desarrollada por el Consejo de la Construcción Verde de Estados Unidos (US Green Building 
Council) que enmarca siete aspectos medioambientales. Nuestro país cuenta con edificaciones 
certificadas en sus variadas escalas, sin embargo, estas edificaciones corresponden, casi en su 
totalidad a edificios corporativos, oficinas y otras de diferentes tipologías, mas no así a la 
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residencial, donde más tiempo permanece el ser humano y por ello, es urgente entonces 
enfocarse más en ellas.  
     Es acertado lo que en la actualidad, el fondo Mivivienda,  del Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento viene trabajando con el  impulso del desarrollo del programa 
Mivivienda verde a través de la certificación de proyectos que demuestren ahorros hídricos y 
energéticos con el bono Mivivienda verde, que cubre hasta el 4% del precio de venta de la 
vivienda;  pero lo que más impacto ha generado, es que el sistema financiero, los bancos 
brindan hasta un 6.99 % de interés anual para préstamos en la adquisición de este tipo de 
vivienda, lo que se espera es una fuerte producción de este tipo de unidades inmobiliarias 
ofertados por promotores y constructores, caso contrario verán reducidas sus ventas frente a 





















     Los países más desarrollados en temas de sostenibilidad en las edificaciones se hallan 
ubicados en gran mayoría en el hemisferio norte, con mayor énfasis en Europa, tales como 
Suiza, Luxemburgo, Australia, Singapur, Alemania, España, Republica Checa, Austria, Suecia 
y Noruega. 
     En general, el tema sostenibilidad en países de nuestra región, presentan  similares 
problemas, tales como: desconocimiento, falta de toma de conciencia de la población, 
inexistencia de políticas francas por parte del Estado, debilidad institucional entre otros; sin 
embargo, a pesar de ello,  se pronostica un crecimiento de la sostenibilidad en las edificaciones 
debido a que los primeros proyectos eco amigables en otros lugares del mundo vienen 
incidiendo en beneficios importantes; además se comienza a entender conscientemente que los 
recursos naturales se agotan frente a la explotación de los mismos y al crecimiento poblacional 
, lo cual genera preocupación, razón por la que ya profesionales y académicos, vienen 
organizando foros internacionales de discusión sobre el tema y pese que aún no se muestra su 
aplicación masiva, tangible y sincera, se trabajan esfuerzos importantes, como en México, 
Colombia, Brasil, Chile y Argentina; pero que lamentablemente aún no son suficientes. 
     Nuestro país es uno de los más biodiversos del mundo, esta variedad de ecosistemas ha 
resultado en el desarrollo de numerosos asentamientos humanos con características culturales 
propias y parte de la riqueza de nuestros pueblos ha sido el conocimiento de sus construcciones 
tradicionales y el aprovechamiento responsable de su biodiversidad. Cuando se construía con 
quincha y tierra, no se alteraba en absoluto el medio ambiente, se evitaba la contaminación 
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producida por el transporte de materiales a través del uso de material propio de la zona, es 
decir, la llegada de los materiales “nobles” desplazaron las prácticas sostenibles de antaño, 
tomándose formas y sistemas constructivos de países más desarrollados, de otras características 
climáticas.  
     Existen algunos estudios de investigación en sostenibilidad de vivienda en el Perú, en 
aparente crecimiento, debido a que en las universidades se está poniendo mayor énfasis al tema. 
Tal es así, que el equipo Foro de Ciudades para la Vida, conformado por profesionales 
especializados en el tema bioclimático con formación académica del tema en Europa, han 
publicado en el año 2015, con  apoyo de la Universidad Ricardo Palma : “Perú, hacia la 
construcción sostenible en escenarios de cambio climático”,  en el cual analizan de forma 
completa el tema en nuestro país y proponen  en términos generales un cambio en dos 
escenarios , uno de transición ( E1) y otro de transformación (E2), describiendo los ahorros 
económicos de la construcción sostenible, así como las acciones y medidas para migrar a un 
modelo de construcción sostenible; lo cual implica un cambio gradual, que debe iniciarse al 
menos con ciertas características sostenibles, para que progresivamente la población tome 
mayor conciencia en este sentido y los sectores respectivos demanden normativamente su 
aplicación. 
1.2 Definición del Tema. 
“DESARROLLO DE UNA PROPUESTA DE MEDIDAS Y ALTERNATIVAS PARA 
INCREMENTAR LA SOSTENIBILIDAD EN PROYECTOS DE VIVIENDAS 






1.3 Justificación del Problema. 
     La actividad constructora impacta negativamente al medio ambiente, generando polución y 
contaminación del aire, emisión de GEI, alto consumo energético, contaminación acústica, 
residuos sólidos, consumo irresponsable de recursos naturales renovables y no renovables, 
entre otras consecuencia; todo ello debido a la falta de prevención en el diseño y en el proceso 
constructivo nocivo durante la ejecución de obra, incluyendo el proceso mismo de fabricación 
de los insumos para la edificación y su transporte. 
     Según el Consejo Mundial de Edificación Sustentable (WorldGBC, World Green Building 
Cuncil), en la actualidad el sector construcción genera más del 30% de CO2 a nivel global, de 
otro lado, la Agencia Internacional de Energía calcula que la contaminación del sector 
contribuirá con el aumento del calentamiento global, todo ello, de no tomarse  las acciones 
correctivas oportunas. 
     De acuerdo con información del Ministerio del Ambiente, el Perú se ubica en el tercer lugar 
de países más vulnerables al cambio climático, lo paradójico es que el Perú a nivel mundial, no 
genera contaminación ambiental relevante en comparación con otros países industrializados 
como, China, Estados Unidos,  India entre otros, no obstante, será uno de los primeros en sufrir 
sus consecuencias, como ya ha sucedido a principios del 2017 en la costa del país, con mayor 
agresividad en la costa norte, con suspensión del servicio de agua potable, incluyendo la capital 
del país, por varios días. Asimismo, las aguas estancadas han generado la aparición de 
enfermedades, como el dengue y el zica; aparte del cuantioso daño material, lo más penoso, es 
la pérdida de vidas humanas sumadas a los miles de damnificados que se encuentran en 
campamentos temporales, sin reubicación definitiva hasta la fecha.  
     A pesar  que existe una conciencia generalizada del impacto ambiental que conlleva la 
actividad del ser humano, las prácticas profesionales de diseño y construcción de edificios no 
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han variado relevantemente y las instituciones llamadas a gestar estos cambios trabajan de 
manera desarticulada, los Colegios Profesionales no se pronuncian, no lideran ni impulsan estas 
necesarias y urgentes iniciativas sostenibles. 
1.4 Objetivos. 
1.4.1 Objetivo General: 
DESARROLLAR UNA PROPUESTA DE MEDIDAS PARA INCREMENTAR LA 
SOSTENIBILIDAD EN PROYECTOS DE VIVIENDA DE HASTA CINCO PISOS EN 
LIMA Y CALLAO. 
1.4.2   Objetivos Específicos: 
- Describir la situación actual del mercado inmobiliario de departamentos de vivienda en 
Lima Metropolitana y el Callao y a los agentes intervinientes. 
- Identificar la sostenibilidad en las construcciones en la actualidad.  
- Conocer el tipo de constructoras de edificios multifamiliares de hasta 5 pisos en Lima 
y sus conocimientos en prácticas sostenibles. 
- Indagar técnicas y criterios sostenibles aplicables a las viviendas en los aspectos 
energético, hídrico y ambiental. 
- Verificar económicamente las ventajas de construir edificios multifamiliares frente a la 











 2.1 Desarrollo sostenible. 
      El concepto de sostenibilidad nos insiste que la existencia humana actual, no debe 
comprometer el desarrollo futuro de la humanidad en el aprovechamiento de los recursos 
naturales. Los tres principios básicos formulados por el economista Herman Daly que nos 
permiten avanzar medioambientalmente a un desarrollo sostenible son: 
1. Para una fuente de recursos renovables, no consumirla a velocidad superior a la de su 
renovación natural. 
2. Para una fuente no renovable, no consumirla sin invertir una parte de sus beneficios en 
desarrollar una nueva “fuente” que, agotada la primera, nos permita seguir disfrutando 
de los mismos beneficios. 
3. Para un residuo, no generar más que aquel que el sumidero correspondiente sea capaz 
de absorber e inertizar de forma natural (Xercavins i Valls, 1996). 
     En la actualidad, la tendencia en la preferencia de los consumidores por decidirse en adquirir 
productos ecológicos y cuya fabricación no haya depredado tanto el medio ambiente es 
creciente, solo basta ver la apertura de tiendas y comercios con productos denominados 
ecológicos o naturales. El ser sostenible en la actualidad, se ha simplificado en la conocida 
triple línea base o conocida en inglés como Triple Bottom Lines (TBL), obligando a todo 
proyecto a encontrar un equilibrio entre tres aspectos: el  desarrollo económico, el componente 
ambiental y el componente social.     El termino TBL se empezó a usar a mediados de los 
noventa, en la actualidad es un concepto que se ha difundido mayormente en empresas con la 
finalidad de contar con un futuro mejor cimentado en el progreso equitativo social y la 
conservación del medio ambiente, acompañado de un comportamiento económico positivo con 
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el objetivo de mitigar riesgos globales que ponen en peligro un futuro idóneo. En concreto lo 
que se busca es hallar un equilibro entre los componentes citados: 
Desarrollo económico. Relacionado con el análisis potencial de un determinado asentamiento 
humano, define las actividades económicas a desarrollar en cada región, sobre la base del 
conocimiento de la capacidad de carga del entorno para no superarla y permitir así al sistema 
natural su renovación y regeneración; de no considerarse este aspecto, se tendrá una 
depredación de los recursos naturales, con la finalidad de generar riqueza a cualquier precio. 
Componente ambiental: Proteger y velar por el buen uso de los recursos naturales y el control 
en la explotación de éstos, puesto que nuestro entorno provee los recursos y asimila nuestros 
residuos proporcionándonos servicios ambientales. 
Componente social: Cada proyecto debe plantearse en beneficio del mayor número de 
personas.  
 
FIGURA 1. FUENTE: GREEN MEETINGS CHILE.20141 
   Actualmente, cada vez más son las empresas que siguen esta cultura de responsabilidad social 
corporativa porque se obtienen muchos beneficios, para empezar, se levanta la imagen de la 




empresa, se incrementa la posibilidad de ingreso a nuevos mercados, mejora de la calidad, de 
la competitividad, de relaciones con el cliente y la sociedad en general. 
2.2. Construcciones sostenibles. 
     La construcción sostenible se constituye de las mejores prácticas durante el ciclo de vida de 
una construcción que colaboran en contrarrestar el impacto de la actividad edificatoria en el 
cambio climático al emitir los GEI, consumo de recursos y pérdida de la biodiversidad, (Peraza, 
2014). 
    Las edificaciones sostenibles tienen como objetivo común reducir el impacto ambiental 
consiguiendo paralelamente el mayor bienestar para sus ocupantes, algunos aspectos a tomar 
en cuenta para lograrlo: 
- Reutilización de los recursos (agua, materiales). 
- Análisis del ciclo de vida de las edificaciones y materias primas utilizadas. 
- Uso responsable de la energía. 
- Mejor calidad en la relación de las construcciones con entorno. 
- Cambio de hábitos de las personas en el uso de las edificaciones a fin de reducir el 
impacto en la etapa operacional. 
- Creación de ambiente saludable y no tóxico en las edificaciones. 
     Las construcciones sostenibles incursionan en todas las tipologías edificatorias, en mayor 
proporción en edificios corporativos y comercios que en viviendas, pero esto último está 
variando,  en la actualidad a la certificación LEED ( Leadership in Energy & Environmental 
Design) , que garantiza en las construcciones una reducción de emisiones de carbono con 
procesos y materiales amigables con el usuario y el medio ambiente, surge la Certificación Net 
Zero Energía Building (NZEB o Edificio de Energía neta Cero), es decir, edificaciones con un 
alto desempeño energético y cero emisiones de carbono y de energía, siendo esta última 
certificación el gran desafío futuro de las edificaciones mundiales; edificaciones que no solo 
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eliminan la emisión de CO2, sino que se autoabastecen de la demanda de energía. Este tipo de 
edificaciones se vienen ejecutando en Europa, Estados Unidos, Canadá, Australia, entre otros. 
     Sin embargo, en nuestra realidad, como se ha indicado ya, las edificaciones con 
certificaciones LEED, corresponden,  casi en su totalidad, a edificios corporativos u oficinas, 
pero muy poco a viviendas, una fuerte intervención en ellas sería un cambio radical y muy 
favorable en el aspecto sostenible en las construcciones en general, no es propósito del presente 
estudio la obtención de una certificación internacional de sostenibilidad en viviendas pero si es 
necesario conocer la labor de las entidades que impulsan y promueven la construcción 
sostenible en el país,  por ello revisaremos los principales planteamientos del Perú Green 
Building Council (GBC) , ONG cuya misión es liderar la implementación efectiva e integral 
de la construcción sostenible en el Perú a través de tres pilares : EDUCACION, DIFUSION Y 
PROMOCION.  
Perú GBC, establecido oficialmente desde el año 2011, forma parte de la red de Consejos de la 
Construcción Sostenible en más de cien países: El World Green Building Council, siendo la 
organización internacional más grande, con influencia en el mercado de la construcción 
sostenible. Perú GBC viene trabajando desde hace ya varios años con la creación de normas y 
regulaciones direccionadas a la promoción de construcciones sostenibles en el país siendo uno 
de los más importantes, con la colaboración de CAPECO, Ministerio de Construcción y 
Saneamiento y el Ministerio del Ambiente: Código Técnico de la Construcción Sostenible . 
Perú GBC, organiza  cursos varios de formación y capacitación en construcción sostenible y 
entre ellos el más difundido es el que  preparara profesionales o público en general  para 
examen de acreditación como LEED ®  Green Associate y formar parte de los profesionales 
en Perú que cuentan con esta credencial que otorga el GBCI que se renueva cada dos años con 
cursos de educación continua cada este tiempo. 
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El 8 de Abril del presente año, la Municipalidad de Miraflores publicó la Ordenanza 510/MM, 
que establece, regula, promueve bonificaciones  e incentivos de diferentes tipos, para 
edificaciones que cumplan como mínimo con las condiciones de sostenibilidad establecidas en 
tal norma, para el caso de uso residencial sólo aplica para edificaciones residenciales 
multifamiliares y conjuntos residenciales. Estos  incentivos son sólo para algunos sectores del 
distrito y con ciertas condiciones: incremento de área techada por construcción sostenible, 
incremento de área techada por uso público (uso se retiros normativos como para áreas verdes 
de acceso libre por ejemplo), reducción de área mínima por unidad de vivienda y reducción del 
número mínimo de estacionamientos entre otros. Los proyectos que se acojan a estos beneficios 
y de acuerdo al tipo de incentivo deberán contar con alguna de las siguientes certificaciones 
internacionales: BREEAM  (Building Research Establishment Environmental Assessment 
Methodology); LEED (Leadership in Energy & Environmental  Design) , EDGE ( Excellence 
in Design for Great Efficiencies) y el Código Técnico de Construcción Sostenible de Perú.  
Otro acontecimiento importante referente a la promoción de construcciones sostenibles a través 
de normativas ha sido la aprobación de parte de la Municipalidad de San Borja de la Ordenanza 
Nº 610 - MSB, publicada el 9 de Noviembre de 2018 en el Diario Oficial El Peruano. Esta 
norma en síntesis maneja conceptos de bonos de altura para aquellas edificaciones residenciales 
que proyecten en azoteas los denominados techos verdes, segregación de residuos sólidos 
(residuos orgánicos, vidrio, plástico, papel y cartón)  todo esto teniendo en cuenta la ubicación 
y dimensiones  de los lotes. Estos proyectos de edificios verdes deberán  también acreditar su 
condición de edificación sostenible en las etapas de proyecto y finalización de obra con 
certificaciones internacionales como BREEAM , EDGE o LEED, para obtener la bonificación 
de altura de parte de la Municipalidad de San Borja; una vez logrado esto, las edificaciones 
portarán una placa con información de la certificación obtenida y las inmobiliarias que hayan 
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participado en ella se incorporarán al portal de buenas prácticas de edificación sostenible de la 
Municipalidad de San Borja. 
Anteriormente, en CADE Empresarial 2018 se abordó el tema sostenible en dos bloques, el 
primer bloque enfocado al desarrollo sostenible del país encabezado por el fundador de Perú 
GBC, Eric Rey de Castro, el mismo que ha jugado un papel importante en la difusión de la 
sostenibilidad en la construcción a nivel internacional. Se pondrá énfasis en trabajar con 
agrupaciones gremiales y del Estado para generar políticas públicas, necesarias para articular 
un plan de desarrollo alineado a los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS) del país. Es 
pertinente la inversión en alternativas y productos tecnológicos para mejorar eficiencia de 
industrias, sin descuidar  la búsqueda de reducir el consumo energético y las emisiones de CO2. 
El segundo bloque fue enfocado a mostrar casos de ciudades sostenibles a nivel global que han 
tenido éxito. Se sabe que más de mitad de la población mundial viven en ciudades y esto se 
incrementar en los próximos años, por ello se debe tener en cuenta el ODS 11: “Ciudades 
Sostenibles y Comunidades Sostenibles”, estas deberán ser planificadas adecuadamente para 
progreso social y económico, de tal manera que resistan los impactos del cambio climático y 
así reducir su vulnerabilidad. Un ejemplo claro de una cuidad reinventada es la ciudad de 
Medellín, por su énfasis en la reforma en su transporte público, ésta ha asumido el liderazgo 
sostenible a nivel Sudamérica, conformando parte del comité de C40 Cities, grupo de liderazgo 
climático con más de 90 ciudades , la cual comprenden sólo 11 ciudades de Sudamérica 
incluida Lima.  
Perú GBC, establece alianzas con Universidades y gobiernos locales para promocionar y 
difundir la construcción sostenible, así como ayudar a generar normativas con beneficios para 






3.1 Tipo y nivel de investigación.  
     La metodología de investigación del presente trabajo está basada en la recopilación de 
fuentes bibliográficas extranjeras referidas al tema; libros, revistas y publicaciones relevantes 
de instituciones representativas del sector a nivel nacional e internacional, así como también, 
información recabada en campo, la opinión experta de profesionales con amplios 
conocimientos en el tema de sostenibilidad y edificaciones bioclimáticas, así como asistencia 
a cursos y eventos en temas sostenibles organizadas por instituciones preocupadas en este tema. 
3.2 Descripción del ámbito de la investigación.  
    Lima y Callao,  representan una industria edificatoria importante a nivel nacional con 
producción de departamentos de viviendas, se ha identificado que el edificio multifamiliar más 
simbólico y representativo son las edificaciones de hasta cinco niveles; estas edificaciones no 
son necesariamente ejecutadas por grandes empresas constructoras sino por las micro empresas 
y pequeñas empresas que representan aproximadamente el 95 % de todas las empresas 
constructoras en la capital. A este grupo se direcciona la investigación del presente trabajo, 
porque son los potenciales  agentes en promover los criterios de sostenibilidad en las 
edificaciones multifamiliares de este tipo, una vez identificado al constructor  como el posible 
hacedor del cambio, nos enfocamos a obtener información básica de sus puntos de vista acerca 
de la contaminación que producen sus actividades edificatorias y sus posiciones frente al 
cambio climático y consecuencias.  Por último, lo más importante, investigar los principales 
criterios de sostenibilidad que se vienen aplicando con éxitos en otros países más desarrollados 
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en el tema. Criterios como lo son el ahorro hídrico y energético enfocándonos en la aplicación 
real, directa y de corto plazo en edificios multifamiliares de Lima. 
3.3 Técnicas e instrumentos para la recolección de datos.  
     En este caso se ha utilizado la encuesta como instrumento de levantamiento de información, 
que si bien es cierto no es un método específico de ninguna disciplina de las ciencias sociales, 
en general se aplica en forma amplia a problemas de muchos campos. El diseño de la encuesta 
se ha realizado a través de una serie de preguntas del tipo cerradas o estructuradas, de opción 
múltiple simple. A través de los resultados se ha podido obtener información en relación al 
conocimiento y aplicación de criterios de sostenibilidad de parte de las constructoras así como 
también del cliente potencial para la adquisición de este tipo de viviendas. 
3.4 Encuesta 1. Nivel de conocimiento del término sostenible.   
     Se realizó una visita a treinta edificaciones multifamiliares de hasta cinco pisos 
desarrolladas en zonificaciones residenciales de densidad media , escogiéndose los distritos 
que presentan mayor producción y demanda de unidades de vivienda dentro de edificios 
multifamiliares, según CAPECO, así como también de la vitrina de EXPOURBANIA realizada 
a fines de octubre del 2017 en San Isidro y también de la propia visita realizada en la ciudad, 
ya que no todas las construcciones se promocionan en las ferias, para ello se elaboraron las 
encuestas dirigidas a microempresarios y pequeños empresarios en su mayoría, para tratar de 
medir el nivel de conocimiento sobre criterios sostenibles, su aplicación en la actualidad  y 
también medir el grado de conocimientos de cómo sus labores  inciden en la contaminación 
del medio ambiente. Esta encuesta se realizó entre los meses de octubre y diciembre de 2017, 





PREGUNTAS REFERENTE A CRITERIOS SOSTENIBLES EN VIVIENDAS 
1. ¿Tiene usted conocimiento del término “edificación sostenible”? 
 
2. ¿Ha considerado en su proyecto alguna alternativa de ahorro energético, tales como 
terma solar y/o paneles fotovoltaicos por ejemplo? 
 
Nota: En esta respuesta los que contestaron que sí habían considerado alternativas de ahorro energético  
fueron referidos a uso de iluminación LED e instalación de gas natural. 
 
3. ¿Ha considerado en su proyecto alguna alternativa de ahorro de agua potable, 






















ALTERNATIVA PARA AHORRO ENERGETICO EN 




NO, NO HEMOS 
CONSIDERADO
88%
ALTERNATIVA DE AHORRO HIDRICO , 
TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES Y REUSO
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4. ¿Reutiliza o reúsa algún material procedente de las demoliciones previas a la 
edificación nueva? 
 
Nota: Básicamente las constructoras usan de edificaciones demolidas, inodoros para habilitar sus baños 
de obra, puertas, marcos de puertas y ventanas para encofrados. 
5. ¿Es importante para usted. reservar áreas verdes en sus edificaciones? ¿u otras 
alternativas como por ejemplo jardines verticales, biohuertos u coberturas verdes? 
 
6. ¿Considera en sus proyectos aspectos como el clima, entorno, asoleamiento por 
estaciones, dirección de vientos, entre otros? 
 










AREAS VERDES EN MULTIFAMILIARES:JARDINES 









8. ¿Cree usted que una vivienda con criterios sostenibles es valorado por los clientes 
compradores? 
 
Nota: Constructores aducen falta de conocimiento de compradores, no pueden valorar algo que no conocen. 
9. ¿Cree usted que una vivienda con criterios sostenibles generará a corto o mediano plazo 
un ahorro económico? 
 
10. De existir algún incentivo para la aplicación de criterios sostenibles en edificios 
multifamiliares, como, por ejemplo: autorización de una mayor altura de piso, menor 
área libre sin comprometer iluminación y ventilación adecuada, mayor celeridad en 
trámites de licencias o gestiones en general; usted optaría en considerar criterios 









VALOR DEL CLIENTE SOBRE CARACTERISTICAS 





PERCEPCION DE DEL CONSTRUCTOR SI A 
FUTURO LA APLICACION DE CRITERIOS 
SOSTENIBLES SE TRADUCIRA EN AHORRO 





PERCEPCION DE DEL CONSTRUCTOR SI A 
FUTURO LA APLICACION DE CRITERIOS 
SOSTENIBLES SE TRADUCIRA EN AHORRO 
ECONOMICO PARA LOS USUARIOS
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PREGUNTAS REFERENTE AL CAMBIO CLIMATICO 
11. ¿Sabe usted que el sector construcción a nivel mundial es el responsable de más del 
30% de emisiones de co2, incidiendo en el calentamiento global y en el consecuente 
cambio climático? 
 
12. ¿Sabe usted que nuestro país es uno de los países más vulnerables a los efectos del 
cambio climático, a nivel mundial? 
 












CONOCIMIENTO DEL CONSTRUCTOR RESPECTO A 
LA VULNERABILIDAD DEL PERU FRENTE A 











CONOCIMIENTO DEL CONSTRUCTOR RESPECTO 
AL NIVEL DE RADIACION SOBRE PERU
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14. ¿La empresa en la cual trabaja ha considerado medidas a fin de contrarrestar la 




     De las visitas realizadas a estas edificaciones en construcción y algunas recientemente 
acabadas, se desprende que: 
      Aquellas edificaciones que las ejecuta un contratista cuyo líder o representante legal no es 
un profesional del rubro, usualmente la empresa desconoce los criterios sostenibles, estos 
gerentes contratan los servicios de personal profesional aún muy joven e inexperto, para 
permanencia como residente o responsable de obras, reduciéndose así las posibilidades que el 
personal conozca los criterios sostenibles que podrían aplicarse a los multifamiliares. Mientras 
más profesionales en las empresas se encuentren laborando y mejor constituida la misma, las 
posibilidades de conocimiento y aplicación de arquitectura sostenible son mayores. Esto nos 
refleja la gran heterogeneidad de microempresas y pequeñas empresas constructoras dedicadas 
a la construcción de edificios multifamiliares en Lima y Callao y en general en todo el país. 
      En cuanto a los encargados de las pocas obras que sustentaron que en sus proyectos 
consideran criterios de ahorro energético, fue contundente el uso de iluminarias led y sistemas 
de gas natural como respuesta.  
      Lo más esperanzador se representa en las respuestas de las preguntas 9 y 10, el total de los 
entrevistados respondieron que la aplicación de criterios sostenibles en sus proyectos 





MEDIDAS TOMADAS POR CONSTRUCTORA A 




agua,  si se dieran las facilidades en trámites de licencia de edificación o bonificaciones en 
algunos parámetros urbanísticos edificatorios, ellos estarían dispuestos a aplicar criterios de 
sostenibilidad en sus proyectos multifamiliares, con ello se evidencia que son los organismos 
del sector los llamados a impulsar, incentivar y promover el ahorro energético e hídrico en 
búsqueda de un ambiente menos contaminante, lo que tácitamente implica a corto plazo,  un 
ahorro económico a la población. Pero también esta promoción debe ser asistida en una 
capacitación para trabajadores de las pequeñas empresas constructoras. Los profesionales a 
cargo de obras pueden entender el tema sostenibilidad, pero al final los que deciden son los 
propietarios de la inmobiliaria o constructora cuyos líderes son reacios al cambio, porque 
prefieren repetir los procesos constructivos de hace décadas porque ha resultado bien, se 
incomodan lo que podría ser el incremento del servicio de post venta ante la aplicación 
novedosa para ellos  de criterios sostenibles. 
3.5 Encuesta 2. Información sobre el usuario final.   
      Se realizó una encuesta a 40 personas para   aproximarnos a  qué información tiene un 
comprador de vivienda en potencia y sus intenciones en adquirir una vivienda con 
características sostenibles y se plantearon las siguientes preguntas: 
1. ¿Tiene conocimiento que en el mercado inmobiliario se ha iniciado la venta de 
viviendas verdes? Son aquellas que cuentan con criterios sostenibles, es decir, en ahorro 
energético, hídrico con tratamiento de aguas grises, coberturas verdes, reúso de 
materiales entre otras características amigables  al  medio ambiente y que ayudan a 





2. ¿Tiene conocimiento que estas viviendas verdes cuestan entre 5% a 10% más que las 
viviendas tradicionales pero que cuando entra en funcionamiento a través de su vida 
útil producen ahorros energéticos e hídricos, que recuperan rápidamente el costo 
adicional? 
 
3. ¿Tiene conocimiento que el gobierno promueve la adquisición de estas viviendas 
verdes, a través del programa Mivivienda (bono Mivivienda verde) que le cubre hasta 
un 4% del costo de la vivienda y que también se establecen menores porcentajes de  
interés anual en el mercado financiero para adquirir una vivienda de este tipo? 
 
4.  ¿Habiendo sido informado, de darse el caso,   adquiriría una vivienda verde?,  
colaborando de esta manera con el medio ambiente, beneficiándose con  ahorros 
energéticos e hídricos y demás criterios sostenibles, por cuanto se reduce los consumos 
durante la vida útil de la vivienda de este tipo?. 
 
 
     De la encuesta realizada se desprende que en general la mayoría de las  personas conocen el 
término “vivienda verde” pero no conocen más allá que el mismo  título, muy pocos saben que 
se está incentivando a través del Gobierno la adquisición de estas viviendas a través del bono 
sostenible del programa Mivivienda verde, sin embargo lo más prometedor es que luego de 
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explicarles muy brevemente de lo que trata el término de vivienda sostenible o verde, sus 
beneficios para con el medio ambiente y ahorros energéticos e hídricos,  más del 85 % responde 































ACTIVIDAD EDIFICATORIA DE VIVIENDAS MULTIFAMILIARES 
DE POCA ALTURA EN LIMA METROPOLITANA 
4.1 Edificios de viviendas multifamiliares de hasta 5 pisos en Lima y Callao. 
4.1.1 Características y preferencias. Luego de varios años de crecimiento sostenido y 
teniendo al sector de construcción como el abanderado en este indicador, el país desde fines de 
2014 ha sufrido una desaceleración que hasta la fecha se mantiene con algunos síntomas de 
leve recuperación. La vivienda, constituye el tipo de edificación de mayor participación dentro 
de la actividad edificadora total con un 65.01% (cuadro 1 y 2) 
 
ACTIVIDAD EDIFICADORA EN LIMA METROPOLITANA Y EL CALLAO. 
1996-2017 
 
 FIGURA 2. FUENTE: CAPECO, ESTUDIO SOBRE EL MERCADO DE EDIFICACIONES 20182 





 CUADRO 1. FUENTE: CAPECO, ESTUDIO SOBRE EL MERCADO DE EDIFICACIONES 20183 
 
 
 CUADRO 2. FUENTE: CAPECO. ESTUDIO SOBRE EL MERCADO DE EDIFICACIONES 2018.4 
 
TIPOS DE  VIVIENDAS PARTICULARES QUE OCUPAN LOS 
HOGARES, 2003-2015 
         
(Porcentaje del total de viviendas 
particulares) 
               
                 




























Casa independiente 86,1 84,6 84,4 84,2 85,0 85,6 85,4 83,8 84,3 85,6 86,3 86,4 85,8   
Departamento en edificio 4,1 3,9 4,4 4,5 5,5 5,3 6,0 6,5 6,4 5,6 6,2 6,3 7,2   
Vivienda en quinta 1,6 2,1 1,9 1,8 1,6 1,6 1,6 1,7 1,6 1,6 1,5 1,6 1,6   
Vivienda en casa de vecindad (Callejón, solar 
o corralón) 
3,6 4,3 4,7 4,8 4,8 4,9 5,1 5,5 5,3 5,1 4,4 4,3 4,0 
  
Choza o cabaña 2,8 2,3 3,0 2,3 2,2 1,8 1,3 2,0 2,0 1,8 1,4 1,3 1,2   
Vivienda improvisada 1,8 2,7 1,8 2,4 0,8 0,7 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1   
Local no destinado para habitación humana 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0   
                              
                
Cuadro 3. Fuente: Instituto 
Nacional de Estadística e Informática 
- Encuesta Nacional de Hogares.5 
             
  







CUADRO 4. FUENTE: CAPECO, AVANCE DEL 21º ESTUDIO EN LIMA Y CALLAO 20166 
1. Lima Top: Miraflores, San Isidro; La Molina, Santiago de Surco, San Borja, Barranco 
2. Lima Moderna: Jesús María, Lince, Magdalena del Mar, San Miguel, Pueblo Libre, Surquillo 
3. Lima Centro: Cercado de Lima, Breña, La Victoria, Rímac, San Luis 
4.  Lima Este: Ate, Cieneguilla, Chaclacayo, Lurigancho, Santa Anita, El Agustino, San Juan de Lurigancho 
5: Lima Norte: Carabayllo, Comas, Independencia, Los Olivos, Puente Piedra, San Martín de Porres, Ancón, Santa 
Rosa 
6. Lima Sur: Chorrillos Lurín, Pachacámac, San Juan de Miraflores, Villa El Salvador, Villa María del Triunfo, 
Pucusana, Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo, Santa María del Mar 
7. Callao: Bellavista, Callao, Carmen de la Legua, La Perla, La Punta, Ventanilla 
  
      Finalmente, de la interpretación de los cuadros, lo que se trata es de aclarar que las viviendas 
unifamiliares y multifamiliares de poca altura (de uno a cinco pisos), representan la mayor 
cantidad de viviendas a nivel de Lima Metropolitana que existen en la actualidad, tanto oferta 
como demanda, segmento materia de estudio. 
 
 
                                                          





PREFERENCIA DE PISO DE  LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR 
AGOSTO DE 2015 
ESTRATO 
NÚMERO  DE PISOS 
TOTAL 
N.I. 1 y 2 3 y 4 5 y 6 7 Y 8   MAS DE 8 
  % % % % % % % 
ALTO 0,00 0,00 75,00 25,00 0,00 0,00 100,00 
MEDIO ALTO  0,00 52,17 34,78 4,35 0,00 8,70 100,00 
MEDIO   0,00 76,00 16,00 4 4,00 0,00 100,00 
MEDIO BAJO 6,25 81,25 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00 
BAJO 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 
TOTAL 3,17 78,41 14,54 1,88 1,63 0,37 100,00 
CUADRO 5. FUENTE: EL MERCADO DE EDIFICACIONES URBANAS EN LIMA METROPOLITANA Y CALLAO - 20157 
 
      Del cuadro 5, se desprende que un 96% del estrato medio prefiere vivir en departamentos 
ubicados hasta el 6º piso; un 93.75% del estrato medio bajo prefiere vivir en departamentos 
hasta el 6º piso y el 100% de estrato bajo prefiere vivir en departamentos ubicados hasta en un 
6ºpiso, las preferencias vienen evolucionando frente a este estrato último cuyas preferencias en 
años anteriores se limitaban en desde 1º piso hasta un 3º piso. 
PREFERENCIA DE PISO MÁXIMO DEL EDIFICIO QUE CONTIENE A LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR 
AGOSTO DE 2015 
ESTRATO 
NÚMERO MÁXIMO DE PISOS 
TOTAL 
N.I. 1 y 2 3 y 4 5 y 6 7 Y 8   MAS DE 8 
  % % % % % % % 
ALTO 0,00 0,00 0,00 91,67 8,33 0,00 100,00 
MEDIO ALTO  0,00 0,00 20,00 30,00 20,00 30,00 100,00 
MEDIO   0,00 8,57 22,86 28,57 11,43 28,57 100,00 
MEDIO BAJO 7,69 7,69 15,38 23,08 23,08 23,08 100,00 
BAJO 0,00 0,00 66,67 33,33 0,00 0,00 100,00 
TOTAL 3,90 7,40 20,65 26,21 17,22 24,62 100,00 
CUADRO 6.FUENTE: EL MERCADO DE EDIFICACIONES URBANAS EN LIMA METROPOLITANA Y CALLAO - 20158 
 
Del cuadro 6, se interpretan las preferencias límites, es decir los pisos máximos en que podrían 
vivir los diferentes estratos, para el caso nuestro de interés, el bajo, medio bajo y medio que 
representan casi el 85% que soportarían vivir hasta un sexto piso. 
                                                          
7 MERCADO DE EDIFICACIONES URBANAS EN LIMA METROPOLITANA Y CALLAO - 2015 





Cuadro 7.FUENTE: EL MERCADO DE EDIFICACIONES URBANAS EN LIMA METROPOLITANA Y CALLAO - 20159 
 
 
Figura 3. FUENTE: CAPECO, AVANCE DEL 21º ESTUDIO EN LIMA Y CALLAO 201610  
 Características edificios multifamiliares de 5 pisos en Lima y Callao. 
 Dependiendo de los parámetros urbanísticos de cada distrito de Lima, por lo general la 
zonificación que permite sólo altura de cinco pisos más azotea se desarrolla en las zonas 
residenciales de media densidad (RDM) con frente a calles o jirones, supeditada a la dimensión 
del lote, mientras mayor área de lote, mayor altura; eventualmente pueden obtenerse un piso 
adicional si se ubican en esquina o frente a parque. Desde el punto de vista constructivo es el 
                                                          





edificio multifamiliar más económico para su ejecución por cuanto a no tener en realidad una 
altura relevante, las cimentaciones son poco profundas y el costo de  sus estructuras tampoco 
son muy altos  no se requiere dotación de agua contra incendios que sí se exigen a edificios de 
mayor altura. Al no contar con tantas unidades de vivienda tampoco requieren mayor número 
de estacionamientos para autos, en consecuencia, tampoco se necesitaran de sótanos para ello, 
con frecuencia se soluciona con un semisótano o parcialmente en el primer piso. No es 
obligatorio un ascensor aunque por el confort y facilidades que incluyan a todas las personas 
hoy en día, es necesario. Regularmente estos edificios se resuelven sólo con una escalera de 
usos común que sirva de circulación y evacuación.  Para gestionar la licencia de construcción 
es más simple que tramitar para edificios de más altura, no se requiere de planos de seguridad 
que sean aprobados por INDECI (5 a 10 pisos) o del Cuerpo General de Bomberos (mayores a 
10 pisos).  
4.2 Empresas constructoras de edificios multifamiliares en Lima Metropolitana.  
4.2.1 Características y conocimientos de criterios sostenibles. La casi totalidad de empresas 
constructoras en el país pertenecen a la micro y pequeña empresa, similar escenario se repite 
en Lima. La industria de construcción civil en nuestro país se caracteriza por tener pocas 
barreras de entrada, no  se requiere  de una  gran inversión para constituir una empresa 
constructora, lo que origina mucha heterogeneidad en cuanto al tamaño de la empresa y 
diferentes niveles de calidad en sus servicios.    Tampoco se exige que la dirijan profesionales 
formados y capacitados en el rubro de la construcción, por lo que es muy difícil que el personal 
que las componen, cuenten con formación idónea y menos aún con conocimientos de aspectos 
sostenibles. El área de estudio de Lima Metropolitana, hasta el año 2015 las empresas del rubro 
construcción representaban poco más del 2% del total de empresas en la ciudad, en tanto de la 
interpretación del cuadro 8, se deduce que de las empresas constructoras existentes en Lima, el 
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77% son microempresas, 19% pequeñas empresas y 4% son medianas y grandes empresas 
(INEI, 2015). 
 
Cuadro 8.FUENTE: INEI – Directorio Central de Empresas y Establecimientos11 
. 
4.3 Posibilidades de asimilación tecnológica en el perfeccionamiento continuo de 
pequeñas y medianas empresas constructoras de edificios multifamiliares de hasta cinco 
pisos en Lima y Callao. 
      Las microempresas y pequeñas empresas constructoras no conocen en su mayoría las 
prácticas  y criterios sostenibles. A pesar de ello, la aplicación de estos criterios no es difícil, 
pueden implementarse en los procesos de sus organizaciones de forma inmediata.  A nivel 
mundial, en países más rezagados en el tema, más del 50% de la construcciones son ejecutadas 
por microempresas, maestros de obra y obreros especializados que laboran 
independientemente, sin la experticia adecuada, lo cual contribuye al incremento de la 
vulnerabilidad urbana, riesgos, mal uso y desperdicio de los recursos. (Acosta, Cilento, 2005). 
Perú no es ajeno a lo anteriormente descrito, a pesar de ello la pequeña empresa se destaca por 
su capacidad innovadora y su disposición para incorporar conocimiento y tecnología de forma 
progresiva, lo que es más difícil en las grandes empresas constructoras por la inercia 
                                                          
11 INEI – Directorio Central de Empresas y Establecimientos 
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administrativa que implica el manejo de múltiples tipos de negocios y la creciente 
burocratización que generaría una ampliación en sus operaciones. Por ello la instalación y 
accionar de pequeñas y medianas empresas en el país, que aprovechen recursos y 
potencialidades tanto regionales como locales, reduciría el consumo y los gastos de transporte, 
con favorables efectos en los gastos de capital, de consumo energético y de niveles de 
contaminación al medio ambiente. Para ello es fundamental el desarrollo de programas de 
asistencia técnica en el ámbito local a fin de mejorar el nivel de  la construcción que realizan 
los pequeños constructores y la misma autoconstrucción.  
       A la fecha, lo realizado en otros países respecto a criterios de sostenibilidad en 
departamentos de vivienda ha tenido éxito, concentrándose  las preferencias en el aspecto 
energético e hídrico. En nuestro país, se conocen ejemplos de prácticas sostenibles como la 
energía solar fotovoltaica, entre otras, aplicada en zonas rurales, en la agroindustria y en zonas 
donde existe dificultad de acceso a la energía eléctrica; sin embargo, su aplicación en viviendas 
multifamiliares aún es muy incipiente. 
 Hay una tarea pendiente en la formación y capacitación de las empresas constructoras de 
viviendas en el país, en los temas sostenibles. 












ALTERNATIVAS DE MEDIDAS QUE INCREMENTAN LA 
SOSTENIBILIDAD EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES DE HASTA 5 
PISOS 
      De acuerdo a la información obtenida mediante la revisión de fuentes bibliográficas hemos 
considerado estas intervenciones posibles para los futuros proyectos residenciales o adecuación 
de los existentes para nuestro entorno inmediato,  que  se traduce  en prácticas sostenibles. 
5.1 Sistemas de ahorro de agua. 
     Un dispositivo de ahorro de agua es un equipo sencillo y específico para una aplicación 
concreta, que comprende un único aparato instalado, por decir, un reductor de caudal de ducha 
es un dispositivo que solo puede ser instalado en una ducha. Un sistema de ahorro de agua es 
un sistema de elementos, no específicos, pero que articulados todos juntos, en forma ordenada 
y funcional logran el efecto de ahorro que se requiere. El objetivo de un sistema de ahorro de 
agua es reducir el caudal suministrado, la duración del consumo o su frecuencia de uso, 
pudiendo ser dispositivo específicos, como la mayoría, o complejos sistemas. (López, 2015). 
Los sistemas de hidroeficiencia más importantes son: 
- Aireadores o perlizadores. Mezclan el agua justo a la salida del grifo con aire 
generando un chorro aparentemente voluminoso pero que realmente no lo es, al 
contacto con la piel se generan pequeñas perlas de agua llenas de aire al interior, por 
ello también se les conoce como perlizadores. 
- Reductor de caudal de duchas. Son dispositivos que disminuyen o regulan el caudal 
del agua que pasa por una tubería, al incorporar dentro de la misma un orificio circular 
de diámetro menor. Consiguiéndose ahorro específico de 17% a 58% comparado con 
una grifería estándar. 
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- Grifos de inodoro de bajo consumo. El volumen de descarga requerido para evacuar 
adecuadamente el inodoro depende del diseño mismo del inodoro y de la distancia del 
inodoro al montante de desagüe. En la actualidad el diseño de inodoros ha mejorado 
respecto al volumen de sus tanques, siendo el estándar de hoy de 9 litros, no obstante 
los inodoros de 4 litros trabajan muy bien, en tanto  la montante se ubique a una 
distancia no mayor a 1 metro de éste. Existen en el mercado inodoros de doble pulsador 
y los de descarga interrumpible, estas últimas son mejores por cuanto permite parar 
cuando el inodoro se ha limpiado a diferencia de las de doble pulsador cuyos botones 
una vez presionados no se puede interrumpir la descarga a pesar de que ya se eliminaron 
los desechos. 
- Griferías automáticas.  Son griferías que cierran y abren el paso de agua de forma 
autónoma sin la interferencia directa del usuario, controlándose el tiempo de suministro 
de caudal, siendo este factor la principal causa de ahorro del consumo de agua, más de 
uso en baños públicos por natural descuido de usuarios. 
- Urinarios. Una alternativa más de ahorro hídrico es considerar la colocación de un 
urinario de losa simple en los baños, puesto que para eliminación de orines de parte de 
los ocupantes varones se requiere de tan sólo poco menos de 1 litro de agua, contra 6 a 
9 litros que necesitan los inodoros estándar, no obstante esta opción de colocar este 
aparato en los baños encuentra cierta resistencia en algunos usuarios porque no forma 
parte de sus costumbres de hábitat. Los urinarios secos son aparatos cuyos sistemas no 
necesitan agua para la eliminación de orines, acciona por gravedad con dispositivo de 
apertura y cierre para evitar la salida de malos olores, el caso que su difusión no tiene 
aún llegada a viviendas porque  su costo es muy alto, no obstante es un urinario que no 
necesita de agua tan sólo el mantenimiento de limpieza que cualquier aparato. Su uso 
es más frecuente en baños públicos de empresas conocedoras de este sistema. 
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  FIGURA 4: URINARIO SECO.12       FIGURA 5: URINARIO MODELO BAMBI.TREBOL13 
  FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA         FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
 
     El cuadro 9, aproxima los ahorros anuales que se pueden lograr de masificarse el uso de 
urinarios pequeños, en una primera vista parecerá que el ahorro es mínimo, no obstante es el 
ahorro unitario por persona varón en nuestra ciudad. Debe tenerse en cuenta asimismo que el 
ahorro hídrico tiene un valor social más fuerte porque se direcciona a las personas que más lo 
necesitan. 
COMPARATIVO DE CONSUMO DE AGUA POTABLE AL EVACUAR ORINES POR UNA 






CONSUMO CON LA 
HABILITACION DE 
UN URINARIO (en 
Litros) 
INODORO ESTÁNDAR 6  
URINARIO MODELO BAMBI TREBOL  0.50 
VECES QUE ACUDE UNA PERSONA SANA EN 
PROMEDIO AL BAÑO A ORINAR POR DIA 
3 3 
CONSUMO  DIARIO POR UN VARON 18 1.5 
CONSUMO ANUAL POR UN VARON 6570 548 
CONSUMO ANUAL EN METROS CUBICOS (M3) 6,57 0.54 




CONSUMO EN SOLES AL AÑO 21.75 1.79 
 
CUADRO 9. FUENTE: ELABORACION PROPIA14   
                                                          
12 Elaboración propia 
13 Elaboración propia 




      El cuadro 9 se elaboró teniendo en cuenta la observación y de datos de cada aparato 
sanitario, siendo aproximado. El ahorro anual de agua de un varón adulto,  al habilitar un 
urinario en la vivienda es de 6.00 m3, aproximadamente. 
 5.2. Tratamiento de aguas grises para abastecimiento de inodoros y riego. 
      Del 100% de agua potable que ingresa a nuestras viviendas sólo el 55% es destinado a usos 
donde es obligada su potabilidad, el restante 45% no es necesaria que sea potable (Bermejo, 
2012). 
      En edificios de uso no industrial, supeditados al grado de contaminación de las aguas 
residuales, se distinguen las aguas negras y las aguas grises. Las aguas negras contienen grasas 
y/o coliformes, producto del transporte de aguas con contenidos fecales, estas aguas requieren 
de un tratamiento de mayor depuración y su reúso es más complejo. Las aguas grises 
corresponden a las generadas por las duchas, lavatorios, lavaderos y lavadoras, representando 
un fuerte potencial de ahorro de agua en viviendas, luego de su tratamiento es posible volver a 
utilizarlas en riego, inodoros, limpieza, entre otras. Las aguas grises son las que presentan 
contaminación sin residuos fecales, como consecuencia de ello es más factible su depuración 
y reúso. Al momento de evacuarse, las aguas grises no generan malos olores pero luego de 
estancadas sí, proliferando la presencia de microorganismos que usarán inmediatamente el 
oxígeno a su alcance generándose mayor producción de bacterias aerobias, mal olor y de 
agentes patógenos humanos. (Niño, 2013); no obstante con ello, las aguas grises guardan 
fósforo, potasio y nitrógeno, elementos nutrientes para el riego de plantas. La edificación debe 
estar preparada para el aprovechamiento de aguas residuales. Para Lima, se requerirá de un 
doble sistema de evacuación, uno para evacuación de aguas fecales y otro para el sistema de 




 FIGURA 6.ESQUEMA DE UNA INSTALACION DE AGUAS GRISES. 
 FUENTE: (LOPEZ, 2015) ADECUADO POR AUTOR.15 
 
  
      El agua tratada deberá circular en tuberías independientes al resto del agua potable, 
requiriéndose una doble red de agua. Es conveniente, por precaución contar con un sistema de 
control que permita el abastecimiento de agua potable en los inodoros, en caso de presentarse 
alguna falla  del sistema o déficits de agua. 
      Las aguas negras se evacuan a la red pública mientras las aguas grises se conducen hacia el 
equipo de depuración, para que el depurador funcione correctamente se recomienda que el 
ingreso del caudal sea en forma gradual, es por eso que a la entrada se dispone de un depósito 
de aspiración en el que se depositan las áreas grises evacuadas, el depurador se alimenta de este 
depósito, de ahí se habilita una bomba de presión constante para la alimentación de los tanques 
de inodoros y riego. También bajo ese mismo sistema se puede utilizar los biodigestores 
autolimpiables que más adelante se explica en una aplicación gráfica. 
 
 
                                                          
15 (López. 2,015). Adecuado por el autor. 
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MUJER 2 3 5 6 30 10950 
HOMBRE 2 3 5 6 30 10950 
TOTAL DE AGUA POTABLE CONSUMIDA POR INODORO POR UNA PAREJA 
ADULTA EN UN AÑO 
21900 
CONSUMO DE AGUA POTABLE POR PAREJA ADULTA EN UN AÑO EN 
METROS CUBICOS 
21,90 
COSTO DEL M3 DE AGUA POTABLE EN LIMA 3,31 
CONSUMO EN SOLES AL AÑO POR UNA PAREJA ADULTA EN LIMA 72,49 
 
 CUADRO10. FUENTE: PROPIA DE AUTOR.16 
      El tratamiento de aguas grises en inodoros, representaría,  un ahorro mínimo aproximado 
de 22 m3 anuales en sólo una pareja adulta. 
 
CONSUMO DE AGUA APROXIMADA EN VIVIENDA POR CADA USO 






30% 35% 6% 2% 12% 4% 4% 7% 
        
  
 CUADRO11. FUENTE: SANTA CRUZ ASTORQUI, 200717 
      El agua reusada en inodoros y jardín suman un aproximado de 34%, consiguiéndose con 
ello reducir en buena parte esa porción de agua potable innecesaria  de 45% aproximadamente 
en una vivienda. (Santa Cruz, 2007). 
 5.2.1. Sistema de Lavadora a Jardín (SLJ). Inventado por el pionero de aguas grises Art 
Ludwiig, toma el agua gris de la lavadora y la impulsa hacia zona de riego de jardín, no exigir 
a la bomba interna de la lavadora con recorridos mayores  a 15 metros, ni en pendientes en 
                                                          
16 Elaboración propia. 
17 SANTA CRUZ ASTORQUI, 2007 
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contra y usar jabón ecológico. De la manguera de evacuación de lavadora se adapta una válvula 
de desvío de tres vías para regular y direccionar a la red de  desagüe  o para el riego. 
 
 FIGURA 7. FUENTE: MANUAL DE DISEÑO PARA TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES. LAURA ALLEN. 
 
      Esta aplicación de tomar el agua de las lavadoras, una vez usada y aprovecharla para el 
regadío de áreas verdes, dependerá del tipo de detergente usado, el que deberá ser ecológico. 
De preferencia jabones naturales provenientes de las raíces de la saponaria, una planta herbácea 
plurianual y que se puede preparar de forma doméstica. 
 5.2.2 Sistema unión de lavadero y el inodoro. Consistente en utilizar el agua que evacúa el 
lavatorio de baño, pasa por un leve proceso de depuración y se reutiliza en llenar el tanque del 
inodoro. En este caso es un sanitario unido, los hay conectados a través de un kit que se oculta 




 FIGURA 8. FUENTE: ROCA.18 
 
       Lavamanos para reciclaje de aguas grises. Diseño de la empresa española ROCA. Ahorra 
más de 25% que los inodoros más modernos de doble descarga. 
 5.2.3. Sistema reservorio debajo de lavatorio que abastece el tanque de inodoro. Otras 
alternativas más asequibles son los kits que se colocan debajo del lavatorio, consistente en un 
pequeño tanque o depósito conectado con el desagüe del lavatorio que toma agua para 
desinfectarla, retiene cabellos u otro posible objeto que pueda filtrarse del lavatorio. Cuando 
se acciona el botón de descarga del inodoro, se activa la bomba que recircula el agua hasta 
llenar el tanque del inodoro, necesitando un punto eléctrico para ello.  
 
 FIGURA 9.Fuente: Roca19 
                                                          
18 Fuente: Roca. 
19 Fuente: Roca. 
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 5.3 Paneles solares.  
      Existen tres tipos de paneles solares: fotovoltaicos, generadores de energía para las 
necesidades de nuestros hogares; térmicos, que se instalan en casas con recepción directa de 
sol; y termodinámicos, que funcionan a pesar de la variación meteorológica, es decir, aunque 
sea de noche, llueva o esté nublado. Para nuestro caso de estudio revisaremos los dos primeros 
por su aplicación más asequible a la realidad del ámbito geográfico de nuestro estudio. 
 5.3.1 Energía Solar Fotovoltaica. Fuente de energía que produce electricidad de origen 
renovable, cuya obtención se genera a partir de la radiación solar mediante dispositivo 
semiconductor llamado célula fotovoltaica. 
 
FIGURA 11. 20 
                                                          
20 Figura 11.  https://www.pinterest.com/pin/392587292503333109/ 
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      Este sistema transforma de manera directa la luz solar en electricidad, empleando una 
tecnología basada en el efecto fotovoltaico. Al incidir la radiación del sol sobre una de las caras 
de una célula fotoeléctrica (que conforman los paneles) se produce una diferencia de potencial 
eléctrico entre ambas caras que hace que los electrones salten de un lugar a otro, generando así 
corriente eléctrica. En las etapas iniciales de la tecnología fotovoltaica, este tipo de energía se 
empleó para proveer de electricidad a los satélites. Fue en la década de los 50, cuando los 
paneles fotovoltaicos aceleraron su desarrollo hasta convertirse, en la actualidad, en una 
alternativa al empleo de combustibles fósiles. El costo de instalación y mantenimiento de los 
paneles solares, cuya vida útil media es mayor a los 30 años, ha disminuido ostensiblemente 
en los últimos años, a medida que se desarrolla la tecnología fotovoltaica. Requiere de una 
fuerte inversión inicial y de pequeños gastos de operación, pero, una vez instalado el sistema 
fotovoltaico, el combustible es gratuito y de por vida. 
 RESUMEN DE BENEFICIOS DE LA ENERGÍA FOTOVOLTAICA: 
● Renovable 
● Inagotable 
● No contaminante 
● Dimensionable desde grandes plantas a sistemas domiciliarios 
● Apta para zonas rurales o aisladas 
● Contribuye al desarrollo sostenible 
● Fomenta el empleo local 
 5.3.2 Energía Solar Térmica. El funcionamiento de una terma solar se basa simplemente, en 
el principio que el agua al calentarse, produce que las moléculas se activen y hace que sea más 
ligero por ello asciende a través de tubos hacia un reservorio superior que almacena el agua 
caliente. El Sistema de captación de energía solar térmica se integra normalmente a una 
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instalación convencional de agua caliente. Debido a que la radiación solar no es constante 
durante todas las horas del día o durante temporadas sobre todo en ciudades como Lima, es 
necesaria la combinación con otro sistema de apoyo para mantener el flujo constante de agua 
caliente, existen en el mercado las termas solares - eléctricas pero también las termas solares - 
gas natural, siendo ésta última, la opción más ideal, considerando que ya varios distritos de la 
capital cuentan con el servicio de redes de gas natural. 
 5.3.3 Energía solar térmica combinada con gas natural en edificios. Si el agua calentada 
no alcanzó suficiente temperatura se utiliza como apoyo una terma de gas natural, ambos 
sistemas deberán complementarse de tal manera que durante el funcionamiento del sistema 
tenga prioridad el sistema solar frente al sistema de apoyo. Las ventajas ambientales del uso de 
la energía solar térmica, en combinación con el gas natural en edificios son: menor consumo 
de combustible (fósiles o de electricidad) evitando las emisiones producidas por su combustión 
y producción, reducción de los GEI, disminución de la dependencia energética y 
diversificación de las fuentes de energía y reducción de impacto ambiental por el uso del gas 
natural. 
 
FIGURA 12. FUENTE: GAS NATURAL FUNDACIÓN. GRAFICADO POR AUTOR.21 
                                                          




     Dentro del plan energético nacional 2014 -2025 elaborado por el Ministerio de Energía y 
Minas, se prevé la masificación del consumo de gas natural en las principales ciudades del país, 
por estas razones esta opción de energía para calentar el agua para consumo residencial en los 
próximos años, brinda un escenario favorable tanto para el medio ambiente como en la 
economía familiar. Es importante destacar la información encontrada y representada en el 
siguiente cuadro Nº 12, que realiza la comparación entre una terma solar de 150 litros y una 
eléctrica de la misma capacidad y que al cabo de 15 años (vida útil de equipo en promedio) 
puede resultar en un ahorro de un aproximado de 15000 soles (al cambio $ 4500 dólares 
americanos), siendo a la vez que se usa energía limpia con sus efectos positivos sobre el medio 
ambiente. 
COMPARATIVO ENTRE TERMA SOLAR VS. TERMA ELECTRICA 
CARACTERISTICAS Nº 
años 
Terma 150 costo 
eléctrico 
Terma 150 costo 
solar 
Ciudad : Lima 1 2149,00 1950,00 
Capacidad : 150 litros 2 3236,26 2050,00 
Temperatura inicial : 13ºC aprox. 3 4323,52 2150,00 
Temperatura final : Desde 60ºC a 80ºc en verano 4 5410,78 2250,00 
45ºC aprox. En invierno 5 6498,04 2350,00 
Módulos : 01 6 7585,30 2450,00 
  7 8672,56 2550,00 
Costo de Terma eléctrica 150 Lts. : S/, 2149 soles 8 9759,82 2650,00 
Energía captada: 9,6 Kh-dia 9 10847,00 2750,00 
Kw-h en Lima: S/, 0,3146 soles 10 11934,34 2850,00 
. Costo energía por día : S/,3,02 soles 11 13021,60 2950,00 
. Costo energía por mes : S/,90,06 soles 12 14108,86 3050,00 
. Costo energía por año: S/, 1087,26  soles 13 15196,12 3150,00 
  14 16283,38 3250,00 
Costo terma solar 150 Lts. : S/, 1850,00 soles 15 17370,64 3350,00 
Costo mantenimiento : S/,100 soles al año 16 18457,90 3450,00 
Tiempo de vida útil: 15 años       











 5.4 Áreas verdes en edificios multifamiliares. 
      La población urbana mundial era 3.3 mil millones en 2007 y se estima, de acuerdo a un 
estudio de la ONU, que se duplicará a 6.4 mil millones en el 2050. Para el 2030 el 60% de la 
población mundial vivirá en ciudades, si a ello se añade el actual contexto mundial perturbado 
por un cambio climático agresivo, urge entonces la necesidad de adoptar estrategias de 
mitigación para reducir el impacto, mejorando la calidad de vida y una de estas son las áreas 
verdes y tecnologías como los techos verdes y los jardines verticales. 
      Los techos y fachadas verdes o paredes vivas, benefician el medio ambiente y la salud, 
reducen el efecto de isla de calor de las grandes ciudades, reducen la temperatura interior de 
un edificio en estaciones de calor, crean un espacio paisajístico agradable al interior del entorno 
urbano; generan oxígeno, atrapan los polvos del ambiente, reducen la contaminación sonora, 
aumentan las zonas de amortiguación de los GEI, reducción del calor con el consecuente ahorro 
energético y permiten la evapotranspiración del agua almacenada. 
      Al refrescar el entorno se reducen las posibilidades de uso de sistemas mecánicos para 
ventilación, generando beneficios en los aspectos físicos y emocionales del hombre, además 
de servir de escenarios de fondo para lugares de recreación, esparcimiento y fomentar las 
relaciones sociales. Además de proteger la biodiversidad y aumentar la proporción de metros 
cuadrados de área verde por habitante, establecidos por la OMS, las coberturas verdes proponen 
el uso de la vegetación como mecanismo de aislante térmico y acústico. 
      La ciudad de Lima se ubica en un desierto costero, no obstante la generación de áreas verdes 
es posible, con la ayuda de determinado tipos de plantas como las del grupo de las xerófilas o 
también aquellas que viven de la absorción de la humedad del medio ambiente, cuya relevancia 
se traduce en difundir la siembra de este tipo de planta que también generará ahorro de agua 
para el riego. Es preciso retomar el cultivo de plantas oriundas de nuestra zona costera o de 
aquellas que se puedan adaptar fácilmente a nuestro ecosistema.  
54 
 
 5.4.1 Coberturas verdes. Los techos verdes se caracterizan porque la cubierta vegetal es 
sembrada sobre una capa de tierra de poca profundidad con bajo mantenimiento en cuestión de 
riego. 
 Componentes de un techo verde. Se conforma de las siguientes capas pudiendo variar de 
forma mínima de un criterio a otro: 
✔ Capa de vegetación. Plantas cuidadosamente seleccionadas según ubicación. 
Componentes activos: parte viva de los techos, la vegetación y el estrato. 
✔ Sustrato. Matriz sobre la cual se desarrolla la capa de vegetación. Se busca que sea 
menos densa y más porosa para mejor captación y almacenamiento de agua. 
Componentes inertes: varias capas sobre la cual se deposita el estrato. 
✔ Capa Filtradora. Membrana que se ubica debajo del estrato y sobre la capa de drenaje. 
Se debe su denominación a que permite el paso del agua pero no elementos partículas 
del sustrato y raíces, siendo muy importante asegurar la calidad del agua y cambios en 
la textura del estrato. 
✔ Capa de drenaje. Se ubica debajo de capa filtradora y sobre membrana 
impermeabilizante. Recoge aguas que vienen de capas superiores para direccionarlas a 
las tuberías de desagüe del edificio. 
✔ Barrera anti raíces. Protege al techo de las raíces agresivas, usualmente es una capa de 
pvc o prolipopileno de alta densidad. 
✔ Membrana impermeabilizante. La más relevante de todas las capas que impide que pase 
la humedad de la cobertura verde a las estructuras del edificio. 
✔ Capa de protección.  Es una membrana de aislamiento rígido, pudiendo ser una capa 
fina de concreto. 
✔ Capa aislante. Membrana para reforzar es aislamiento que se obtiene con las capas 
superiores. Puede ser ubicado debajo o sobre la membrana impermeabilizante. 
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✔ Barrera de vapor. Impide el paso de la humedad a través del techo. 
 Tipos de techo verde. Dependiendo del grosor y composición de la capa de vegetación, se 
consideran dos tipos, extensivos e intensivos. 
✔ Techo verde extensivo. Capa de vegetación densa y contínua de altura máxima de 15 
cm. Con sustrato también de poco espesor no mayor de 5 cm. Este tipo de techo verde 
por lo general se coloca en zonas en donde no se puede acceder. Debe considerarse que 
el tipo de vegetación resista días sin riego. El sustrato debe ser poroso que favorezca el 
almacenamiento de agua y drenaje. El tipo de vegetación para estos techos debe ser 
muy resistente a la intemperie o condiciones climáticas. 
✔ Techo verde intensivo. Contiene varios tipos de vegetación, requiriéndose sustratos de 
mayor espesor que los del tipo extensivos. Concebidos con fines recreativos, estéticos 
y claro; con ellos también todos los beneficios sostenibles descritos, también se amplía 
posibilidad en cuanto al cultivo de variedad de plantas sean aromáticas, culinarias, 
medicinales entre otros más. A diferencia de las del tipo extensivo se requerirá de 
mayores volúmenes de agua para su riego y es aquí donde se puede aplicar también el 
tratamiento de aguas grises. Esta cobertura es prácticamente como un jardín con todas 
sus atenciones. 
 
FIGURA 13. COMPONENTES DE UN TECHO VERDE. FUENTE: GANIA23 
                                                          






FIGURA 14. EJEMPLO DE TECHO VERDE.FUENTE: GANIA24 
 
 5.4.2  Jardines Verticales. Innovadora técnica para la integración de la vegetación en las 
construcciones. Por el efecto de la evapotranspiración la vegetación aumenta la humedad 
ambiental regulando la temperatura y con ello el microclima. Las plantas renuevan el aire 
mediante la fotosíntesis.  Adicionalmente a la función estética, los jardines verticales presentan 
una excelente cualidad aislante siendo que en climas fríos se retenga el calor al interior del 
recinto y en climas calurosos trabaja de manera inversa.  Otros beneficios de los jardines 
verticales aparte de los ya mencionados son: 
- Producción de oxígeno y consumo del CO2. 
- Limpieza del aire. 
- Reducción del remolino de polvo. 
                                                          
24 Ejemplo de techo verde. Gania. 
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- Variación de la incidencia del viento. 
- Reducción del efecto isla de calor. 
- Regulación de la humedad. 
- Protección contra el ruido. 
- Producción de productos para consumo humano. Medicinales y culinarios. 
- Sociales: mejora la salud y bienestar. 
- Efectos estéticos y psicológicos. 
      Para efectos del presente trabajo solo se describirán los tipos de jardines verticales 
aplicables a nuestra realidad sea por el tipo de medio climático, por su facilidad de instalación 
y por la economía en su mantenimiento, puesto que existen de tecnologías y componentes más 
complejos cuya aplicación masiva a nuestra realidad seria aún muy difícil. 
 
 
  FIGURA 15. PARQUE LA MURALLA. LIMA 2017 FUENTE: DIARIO LA REPÚBLICA (05/08/2017)25 
 
      En el 2017, a través de la gestión de La Municipalidad Metropolitana de Lima y SERPAR 
(Servicios de Parques) se ha implementado en el parque La Muralla, un jardín vertical de 300 
m2, empleándose plantas herbáceas como begonia roja, sanguinaria chicha, lentejita verde, 
cinta de novia, durante amarilla, alyssum y cubresuelo verde entre otras especies. Este diseño 
                                                          
25 Parque La Muralla. Lima, 2017. 
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se realizó a través de una parrilla de metal con una estructura de aislamiento geotextil 
colocándose mallas “raschel” para el implementado de las plantas y el riego tecnificado a través 
de un tablero eléctrico junto a un sistema de fertilización. Esto que ya se consigue en nuestra 
realidad, podría aplicarse en muros de patios interiores que siempre cuentan los edificios 
multifamiliares, esto genera un impacto siempre favorable al comprador constituyendo, un gran 
valor agregado que es percibido en forma muy rápida. 
 5.5 Materiales sostenibles en la construcción. 
      De los materiales que más identifica a las construcciones de multifamiliares se tiene el 
concreto armado, ladrillos de arcilla, cemento y acero de construcción como los materiales por 
excelencia y típicos en la actualidad, al menos en la región costa y principales ciudades del 
país. Al interior del país las construcciones son de adobe, edificaciones de las más sostenibles 
por cuanto para su fabricación sólo se necesita, arcilla, paja y agua, siendo productos locales, 
que no entran en procesos complejos y contaminantes para su fabricación y que tampoco 
necesita  transportarse de un lugar a otro. 
      De alguna manera los materiales y procedimientos con los que actualmente se construyen 
los edificios multifamiliares en Lima, se han posicionado en la mente de los que se dedican a 
la construcción porque así se ha venido haciendo  desde hace muchos años. A la fecha se ha 
podido disponer de recursos naturales e insumos para producir los materiales de construcción, 
pero estos se agotan, la población sigue creciendo y se deteriora cada vez más el medio 
ambiente. Ante todo esto debemos desviar la mirada hacia otras alternativas en materiales de 
construcción sostenibles para ir frenando poco a poco esta depredación de recursos que en  el 
futuro nos afectará gravemente. El material de construcción sostenible, es un concepto que 
trasciende fronteras, pero que al final persigue productos urbanos eficientes y respetuosos con 
el Medio Ambiente (Susunaga, 2014). 
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 5.5.1 Ladrillo ecológico.  El denominado ecoladrillo estudiado y analizado por la Ingeniera 
María Cabo Laguna 1 propone un nuevo material influenciado por el adobe y que suplante al 
tradicional ladrillo de arcilla cocido, usándose como aditivos el cemento y cal hidráulica, como 
aditivo resistente las cenizas de cáscaras de arroz (RHA)  y como aditivo estructurante las 
cascaras de arroz. 
 Esta propuesta de ladrillo puzolánico sin cocción tiene en su característica más sostenible que 
elimina la emisión de CO 2 a la atmósfera, puesto que se prescinde  la etapa de cocción en su 
fabricación,  empleando en su compactación estrujadoras manuales de ladrillo mediante 
mecanismo hidráulico simple. Esta idea trabaja con los residuos procedentes del cultivo de 
arroz que se estima mundialmente en millones de toneladas al año, lo que favorecería 
enormemente al medio ambiente porque se reduciría el impacto provocado por los residuos de 
la industria arrocera.  
 
  FIGURA 16. ECOLADRILLO. Fuente: CABO, 2011. 
 1. Ingeniera Técnico agrícola en su trabajo ladrillo ecológico como material sostenible para la construcción. Universidad Pública de Navarra. 
España. 201126 
 
      El ecoladrillo está compuesto de suelo arcilloso, marga gris, 5% de cal hidráulica natural, 
8% de cenizas de cascara de arroz y 5% de cascarillas de arroz, con buenos resultados a 
esfuerzos de compresión, inmersión en agua, durabilidad frente a temperaturas extremas y 
adicionado a ello su apariencia estética e innovadora. No obstante, las aplicaciones del 
                                                          
26 Ecoladrillo. Cabo, 2011. 
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ecoladrillo se recomienda para muros de tabiquería interna; los estudios para obtener un ladrillo 
ecológico portante aún se están desarrollando en la actualidad. 
 5.5.2 Ladrillos PET. El PET (Polietileno Tereftalato) es un tipo de plástico muy usado en 
envases de bebidas y en la producción de fibras para la industria textil. El PET es un polímero 
perteneciente al grupo de materiales sintéticos denominados poliésteres; muy usado también 
en empaques de todo tipo de productos debido a sus características de resistencia ante ataques 
químicos, desgaste y más aún, por su economía en el proceso de producción. Debido a su uso 
masivo mundial en casi todo tipo de empaques, es que genera una importante cantidad de 
residuos, por ello muchas industrias ven la posibilidad de uso de este producto, como   material 
reciclado para la producción del  ladrillo. 
      La fabricación de este ladrillo consiste primero en la trituración del plástico con máquina 
de motor trifásico de 1400 rpm en dos tiempos para lograr el tamaño adecuado casi como el de 
la arena gruesa, mezclándose luego con cemento Portland en una concretera con agua y aditivos 
que garanticen la plasticidad de la mezcla. Luego se procede a verterlos en moldes de forma 
manual o con la asistencia de maquinaria especializada. Los bloques reposan 24 horas y son 
curados por 7 días, para así usarlos en obra luego de 28 días de su fabricación. 
 
 FIGURA 17. LADRILLO PET. FUENTE: PICHENERGY.COM27 
 
 Características de los ladrillos PET. Para fabricar un ladrillo PET, se utiliza 
aproximadamente 20 botellas de plástico.  Los ladrillos PET son mucho más livianos (1.4 kg. 
                                                          
27 Ladrillo PET. Fuente: pichenergy.com 
61 
 
a 1.6 KG.) que los ladrillos tradicionales de arcilla (2.1KG. a 2.4 KG.), son casi 5 veces más 
aislantes térmicos que los tradicionales y también poseen muy buena resistencia al fuego. La 
textura de estos ladrillos es rugosa lo que lo hace contar con propiedades más adherentes para 
el tarrajeo y su color gris. La resistencia a la compresión es de aproximadamente 2 MPa 
mientras que los ladrillos de perforación horizontal es de 3 MPa, por lo pronto su uso es solo 
para divisiones no estructurales. 
 5.5.3 Concreto reciclado. Una de las principales fuentes de residuos en el mundo lo produce 
el concreto, el material más utilizado en el mundo en la industria de la construcción. Los 
residuos de construcción y demolición (RCD) generan impacto ambiental a través de la 
contaminación del suelo, acuíferos y deterioro paisajístico. 
      De acuerdo a las últimas investigaciones la aplicación del concreto reciclado se dan con 
mayor énfasis en pisos y pavimentos, claro está también que el uso de concreto con agregados 
reciclados se haya en proceso de estudio más en países más industrializados y se espera una 
mayor avance al respecto. Se ha demostrado que la aplicación del concreto reciclado estructural 
es tan eficiente como el concreto con agregados naturales cuando el reemplazo de éstos últimos 
no se excede en un 20%; el uso del 20% de RCD en concreto estructural es una práctica habitual 
en muchos países de la región Europa lográndose un ahorro considerable a través de la 
reducción en el uso de materiales naturales y los costos de la disposición de residuos. 
      El uso del concreto reciclado es más viable en lugares en donde los agregados naturales 
distan mucho del lugar de trabajo teniendo que transportarse grandes distancias y donde 
también la disposición del concreto viejo es un inconveniente. 
      De acuerdo a Guacaneme, de la agrupación de los resultados de RCD, surgieron las 
conclusiones siguientes respecto al concreto reciclado: 
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- La utilización del concreto triturado como agregado grueso no tiene un efecto relevante 
sobre las proporciones en las mezclas, o en su trabajabilidad comparados con la mezcla 
de control. 
- Cuando el concreto triturado es usado como agregado fino, la mezcla es menos 
trabajable y requiere de más agua y a veces más cemento. Pero al sustituir el agregado 
fino del reciclado por arena natural en un 30%, la trabajabilidad del concreto resultante 
alcanza los niveles de una mezcla convencional. 
- El concreto con agregados reciclados tiene una mayor resistencia al congelamiento y al 
descongelamiento que un concreto con agregados naturales. 
- La utilización de material reciclado de concreto con baja resistencia no incide en la 
reducción de la resistencia a la compresión del concreto. 
     En algunos países de Europa como Alemania, Suiza y Australia ya se viene comercializando 
el concreto con agregados reciclados, con tendencia en el concreto premezclado. Entre algunas 
ventajas del uso del concreto reciclado tenemos: 
- El uso de RCD minimiza los residuos del concreto, disminuyendo recursos energéticos 
de transporte si se produce en el mismo emplazamiento de la obra, así como también 
reducción de emisiones contaminantes de estos medios de transporte. 
- El reúso de los residuos de la demolición del concreto reduce panoramas antiestéticos 
de residuos de concreto, reduciéndose el impacto paisajístico. 
     Como se indicó el reciclaje de escombros resulta también rentable, motivado en sus inicios 
por firmes legislaciones, escasez de recursos naturales y sobre todo por el gran valor económico 
que se le da al suelo, lo que ha obligado a pensar en el reciclaje desde hace mucho años con 
óptimos resultados. Las posibilidades de uso y marketing de los productos de concreto 
reciclado son buenas y muy competitivos en cuanto a costo. 
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     En una investigación realizada el año 1998, Confección del concreto reciclado, mediante el 
aprovechamiento de residuos de la construcción (Bedoya, 2003) cuyo objetivo fue demostrar 
la viabilidad técnica y económica de un concreto reciclado, realizó el siguiente procedimiento; 
se seleccionaron tres tipos de escombros: 
a. Concreto proveniente de demolición. 
b. Mortero y ladrillo proveniente de una demolición residencial. 
c. Desperdicios cerámicos provenientes de la producción de una industria de la ciudad de 
Medellín.  
      Luego de triturar por separado estas tres muestras a un tamaño máximo de ¾”, 
seleccionando los que quedaban como agregado grueso y los que eran menores a esta medida 
como agregado fino para preparar las mezclas con cemento Portland normal, ASTM tipo 1, se 
obtuvo que el porcentaje de absorción de ambos agregados grueso y fino eran mucho más altos 
que los agregados naturales. Posteriormente se diseñaron mezclas con relación agua/cemento 
de 0.488 por resistencia y se obtuvieron los resultados siguientes: 
RESISTENCIA AL ESFUERZO DE COMRESION A 
DIFERENTES EDADES* 
MUESTRA  7 días (MPa) 28 días (MPa) 
Control 14,12 21,56 
reciclado concreto 13,90 21,53 
reciclado cerámicos 13,10 20,47 
reciclado ladrillo y mortero 10,24 17,45 
* Se diseñó para una resistencia a los 28 días de 21 MPa. 
CUADRO 13. FUENTE: BEDOYA,200328 
 
      Los  resultados  obtenidos en los ensayos de los tres casos,  fueron similares a las mezclas 
convencionales con agregados naturales, también se han realizado ensayos para el esfuerzo a 
la flexión con resultados aceptables. En general, los estudios al respecto son prometedores, 
                                                          
28 Cuadro de Resistencia al Esfuerzo de Compresión. Bedoya, 2003. 
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estos ensayos se han realizado de la forma más real posible sin aditivos que permitan mejorar 
mezclas, se optó en simulaciones que sean lo más reales posible. 
  Otras aplicaciones del concreto reciclado. Los resultados obtenidos en el estudio descrito 
animó a los investigadores a elaborar elementos prefabricados de uso cotidiano en la ciudad de 
Medellín; para el caso fueron los bloques huecos de concreto para muros, para lo cual se 
escogió el concreto reciclado proveniente del concreto demolido por ser lo más abundante en 
la zona y de conformidad con las normas locales, la cual exige que los muros portantes de 
sección bruta deben presentar una resistencia igual o mayor a 4 MPa en promedio. Las 
resistencias obtenidas del fallado de tres bloques fueron las que se detallan a continuación: 
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE BLOQUES RECICLADOS A 
LOS 28 DIAS 
MUESTRA  BLOQUE Nº 
RESISTENCIA AREA 
BRUTA MPa 
BLOQUE ,10x, 20x, 40m. 1 4,5 
BLOQUE ,10x, 20x, 40m. 2 4,8 
BLOQUE ,10x, 20x, 40m. 3 5 
Promedio   4,8 
 
CUADRO 14. FUENTE: BEDOYA,200329 
 
     En resumen, estos bloques de concreto reciclado cumplen con las exigencias normativas 
para ser usados en las edificaciones tanto como muros portantes como tabiquerías. Continúa el 
estudio con la factibilidad económica del concreto reciclado, que en resumen arroja un ahorro 
de 7% en comparación del costo del concreto tradicional, no obstante, el concreto reciclado 
más allá de este ahorro lo más significativo dentro de sus ventajas es que es un material 
ecológico con valor agregado por sus ventajas ambientales. En la actualidad solo hace falta su 
mayor difusión para incorporarlos en la actividad constructora. 
 5.5.4 Pinturas ecológicas.  La industria de fabricación de pinturas es una de las que más 
químicos sintéticos emplean, entre ellos, resinas, aditivos, disolventes, pigmentos y otros 
                                                          




elementos tóxicos inflamables. Los gases y olores emanados de las pinturas tradicionales 
afectan la salud de los trabajadores que se exponen directamente a este producto y también al 
medio ambiente. Siendo los principales causantes de peligro los compuestos orgánicos volátiles 
(COV). Se considera que el mercado se identifica en gran medida con las propuestas que 
ofrecen bienes o servicios que incentivan el cuidado del medio ambiente, prefiriéndose el 
consumo de productos naturales, que sean elaborados bajo criterios sostenibles, respetando 
parámetros ecológicos y normas de calidad ambiental (Montalvo,2014). 
      Las diferencias entre las pinturas convencionales que existen en el mercado y las pinturas 
ecológicas básicamente se centran en los insumos usados en la fabricación.        En el caso de 
las convencionales se trabajan con muchos componentes químicos nocivos a la salud y medio 
ambiente; en el caso de las pinturas ecológicas se usan en su fabricación materia prima de 
origen vegetal o mineral, disminuyendo la utilización de componentes volátiles orgánicos 
protegiéndose la capa de ozono.  Las pinturas convencionales deben desecharse con 
responsabilidad, puesto que se corre el gran riesgo de impactar negativamente contaminado el 
suelo y agua que de una u otra forma llega a los seres humanos, todo lo contrario sucede con 
las pinturas ecológicas cuyos componentes biodegradables no lo hacen nocivo. En el mercado 
actual se pueden encontrar pinturas con bajo nivel de contenido de VOC. Recomendable en 
pinturas a base de agua no más de 250 gramos por litro y en pinturas a base de aceite no más 













Estireno Látex natural 
Resinas alcídicas Aceites vegetales 
Resinas epóxi Ceras naturales 
Resinas de melamine Caseína 
DISOLVENTES DISOLVENTES 
Agua Agua 
Hidrocarburos aromáticos Aceites de cítricos 
Hidrocarburos alifáticos Leche 
Hidrocarburos clorados Cal 
Glicoles   
Alcoholes   
PLASTIFICANTES PLASTIFICANTES 
Formaldehído Sales bóricas 
Pentaclorofenol Aceites etéricos 
Bifelinos policlorados Silicato potásico 
Piretro químico   
 
 CUADRO 15.FUENTE: ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD PARA PRODUCCIÓN DE PINTURAS ECOLÓGICAS, MONTALVO.2014.30 
VENTAJAS DE LAS PINTURAS ECOLÓGICAS 
CRITERIOS TECNICOS CRITERIOS DE SALUD 
. Alto rendimiento 
. No contienen elementos que 
puedan causar afecciones al ser 
humano 
. Sin lijados intermedios . No emanan vapores nocivos 
. Efectos de consistencias fáciles 
de realizar 
.Previenen alergias ante la 
exposición a seres humanos 
. Proceso de mantenimiento 
sencillo 
. Reducen la carga de polvo 
. Fácil renovación   
CRITERIOS ECOLOGICOS CRITERIOS DE APLICACIÓN 
. Uso de materias primas 
renovables 
. Fácil aplicación a cualquier tipo de 
superficie 
. Componentes biodegradables 
. Compatible para el uso del ser 
humano 
. No causan efectos nocivos para 
el medio ambiente 
  
.Manejo  eco-industrial   




CUADRO 16.FUENTE: ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD PARA PRODUCCIÓN DE PINTURAS ECOLÓGICAS, MONTALVO.2014.31 
      En nuestro país, ya se ha iniciado la producción y venta de pinturas ecológicas, aunque su 
promoción y difusión no lo es tanto, se espera que la toma de conciencia y preferencia de la 
                                                          
30 Análisis de factibilidad para producción de pinturas ecológicas, Montalvo.2014. 
31 Análisis de factibilidad para producción de pinturas ecológicas, Montalvo.2014. 
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población por esta nueva alternativa vaya en aumento, además el precio de la pintura ecológica 
prácticamente es similar a la convencional, pero con las diferencias ya descritas. 
Definitivamente las mejores marcas de pintura ecológica se hayan fuera del país, puesto que 
esta corriente eco amigable se viene desarrollando mucho mejor en países en donde este tema 
sostenible ha evolucionado mucho más que en nuestra región.  
 5.6 Reciclaje y reúso de materiales de construcción. El proceso de fabricación de los 
materiales de construcción, así como de los insumos que se necesitan para su producción, 
ocasiona un impacto ambiental que tiene su origen en la explotación y extracción de los 
recursos naturales necesarios para su elaboración , incluyendo el proceso de fabricación y el 
consumo energético que deriva en emisiones nocivas para la atmosfera (Plaza,2014). La 
reutilización y el reciclaje de los residuos de construcción a lo largo del ciclo de vida de las 
edificaciones es una fundamental estrategia para alcanzar la sostenibilidad en el sector 
(Susunaga, 2014). 
      El ciclo de vida de los materiales y productos de la construcción pasan por diferentes fases, 
iniciándose con la extracción, transformación, fusión-cocción, triturado-moldeo-definición de 
formatos, acabados-tratamientos, transporte, puesta en obra, uso-mantenimiento y demolición-
deconstrucción.  
      Es importante diferenciar reciclaje de reutilizable, este último es mejor opción que la 
primera por cuanto el reciclaje conlleva a procesos adicionales de un residuo para volverlo a 
usar y costos energéticos para su transformación. Como última opción es la eliminación de los 
residuos. 
 Materiales de construcción sostenibles. Cada material impacta el medio ambiente en 
cualquier o varias fases de su ciclo de vida, por ello se pueden considerar algunas pautas para 
seleccionar el material más sostenible (Villegas, 2012): 
1. Procedan de fuentes renovables y abundantes; 
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2. No contaminen; 
3. Consumen poca energía en su ciclo de vida; 
4. Sean duraderos; 
5. Puedan estandarizarse; 
6. Procedan de producción justa; 
7. Tengan valor cultural en su entorno. 
8. Tengan bajo costo económico. 
 Maderas. Recurso renovable, puede ser estandarizado y se puede reciclar transformándose en 
tableros aglomerados o como fuentes de energía. Adicionalmente para mayor conservación el 
tratamiento para su preservación es recomendable uso de resinas vegetales y no sustancias 
tóxicos. Siempre será recomendable el uso de maderas locales evitándose el consumo 
energético para su transporte. 
 Metales. Los metales más comunes entre los suministros de una obra se ubican el acero y el 
aluminio, cuya producción comprometen altísimos consumos de energía. La recuperación de 
estos materiales se sustenta de forma relevante para así ahorrar energía y menos emisión de 
CO2 al medio ambiente. 
 Aislantes. Usados para control de temperaturas al interior de los recintos lo cual incide en el 
ahorro de energía para sistemas de aire acondicionado o calefacción.  
 Se encuentran en diferentes presentaciones y formatos, como espuma plástica, en fibras 
minerales, vidrio celular entre otros. Se recomienda las de procedencia de origen renovable, 
como corcho, cáñamo o celulosa, que son más amigables con medio ambiente. 
 Plásticos. Derivados del petróleo, cuya producción requiere gran cantidad de energía que a la 
vez provoca gran contaminación. En la construcción resulta en varias aplicaciones por su 
resistencia, ligereza y propiedades aislantes. Algunos materiales tradicionales usados para 
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instalaciones como lo son el plomo o cobre están siendo reemplazados por plásticos como el 
polietileno y polibutileno por sus destacadas prestaciones y mejor comportamiento ambiental. 
 Pinturas. Su destino es proteger a otros materiales, les adiciona mayor durabilidad y con ello 
impedir la demanda de más insumos. El problema es que siendo la gran mayoría derivados del 
petróleo, al momento de eliminar los sobrantes en sitios inapropiados surge posibilidad de 
contaminación. Se está optando con las pinturas ecológicas libres de hidrocarburos o con 
sustitución de algunos de ellos por productos naturales. 
 Pétreos. En la etapa de extracción es donde se produce el mayor impacto por las 
modificaciones al terreno, paisaje y ecosistema, a su vez el traslado desde la cantera o lugar de 
extracción también es un adicional contaminante. No obstante, es el material con mayor 
duración, por ello es muy conveniente reciclarlo cuando se usa en mezclas de concreto.  
      Las ventajas del uso de materiales sostenibles a pesar de que al principio puede resultar con 
un costo un poco más elevado que una edificación tradicional, se reflejan en un medio ambiente 
más saludable, viviendas cuya permanencia humana se liberan de productos químicos 
contaminantes, se reducen los residuos al promoverse el reciclaje o reutilización de materiales; 
se consume menos energía; se reducen el consumo de recursos naturales, estas opciones  
reflejan ahorros a largo plazo pudiendo promoverse con descuentos tributarios o reducción en 
impuestos municipales. 
      Entre otras desventajas a parte de un mayor costo inicial, el tema sostenibilidad en 
materiales de construcción aun es poco conocido; además de ello existe la desconfianza 
percibida si estos materiales resistirán o serán mejores que los aislantes y los metales, por 
ejemplo. 
      Lima, no presenta cambios extremos de temperatura entre el día y la noche, como tampoco 
entre estaciones, como si sucede en otras latitudes y regiones, para contrarrestar efectos del sol 
de verano se recomienda recurrir a áreas verdes, coberturas verdes (mas radiación reciben los 
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techos) o árboles que mitiguen calor. Ventanas hacia el norte de preferencia y si se ubican hacia 
el sur, considerar algunas protecciones para ingreso de sol de verano. El viento predominante 
en Lima viene del Sur o Suroeste, entonces se recomienda si tenemos ventanas hacia ese lado 
controlar el ingreso y salida de viento hacia ventanas tipo vaivén sobre puertas opuestas a las 
ventanas descritas, lo que está muy difundido hoy en día en las edificaciones, para generar la 
ventilación cruzada a fin de refrescar los ambientes, no obstante deberá controlarse la apertura 
de estas ventanas durante invierno. En verano se puede contar con fuentes de agua cerca a las 
ventanas en dirección norte sur para producir refrigeración evaporativa hacia los ambientes 
interiores de las viviendas. Es importantísimo controlar la radiación solar, por cuanto Lima 
sufre una de las más altas del mundo. 
5.7 Estacionamiento de bicicletas en edificios multifamiliares. 
      En Perú, la Ordenanza Nº 612- MML publicada el 18/03/2004, promueve el uso de la 
bicicleta como medio alternativo de transporte y su incidencia en las edificaciones se da en el 
artículo 4: ….“ los locales destinados al estacionamiento de vehículos, centros laborales y 
educativos tanto públicos como privados y centros comerciales que cuenten con áreas de 
estacionamientos deberán disponer de una zona especial para el parqueo exclusivo de 
bicicletas de por lo menos el 5% de su área total.”….   Posteriormente con la Ley 29593 
publicada el 8 de octubre de 2010, se declara de interés nacional el uso de la bicicleta y 
promociona su utilización como medio de transporte sostenible.  
      En el mundo actual, la bicicleta se convierte en el único medio de transporte accionado por 
el ser humano. Su mayor difusión y uso se viene dando en Europa, en países como Suiza, 
Alemania, Países Bajos y Bélgica. En Alemania, según el Club General Alemán de Bicicleta 
(ADFC) cerca de 11 millones de personas la usan para transportarse a su centro de labores. En 
Asia se ha incrementado relevantemente el uso de la bicicleta como en China, el país que más 
GEI emite en el mundo, se calcula que cuenta con un parque de bicicletas de 500 millones de 
71 
 
unidades. Cada vez más en el mundo los líderes apuestan por el uso de bicicletas a través de la 
emisión de leyes que brinden las condiciones necesarias para los bici usuarios, así como 
beneficios que motiven su frecuente uso. 
 
 
 FIGURA 18. ESTACIONAMIENTO BICICLETAS EN EDIFICIO MULTIFAMILIAR JOSÉ GÁLVEZ 210. MAGDALENA DEL MAR. LIMA. TOMAS 
FOTOGRÁFICAS REALIZADAS POR EL AUTOR32. 
 
 
 FIGURA 19. ESTACIONAMIENTO BICICLETAS EN EDIFICIO MULTIFAMILIAR JOSÉ GÁLVEZ 210. MAGDALENA DEL MAR. LIMA. TOMAS 
FOTOGRÁFICAS REALIZADAS POR EL AUTOR.33 
 
      La concurrencia de los estacionamientos de bicicletas al tema de estudio multifamiliar se 
concentra en habilitar o diseñar espacios dentro de la edificación multifamiliar a fin de 
promover su uso y al ser en la actualidad las unidades de viviendas más reducidas entonces son 
espacios de apoyo. El uso de la bicicleta, no sólo debería limitarse al aspecto de ocio o paseo 
sino tomarlo como un medio de transporte diario, opción que debe ir articulado con una política 
                                                          
32 Estacionamiento de bicicletas. Elaboración propia.2017 
33 Estacionamiento de bicicletas. Elaboración propia.2017 
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de promoción de ciclovías interdistritales, aspecto que viene a ser quizá el motivo más 
























PROPUESTAS DE SOLUCIÓN 
6.1 Propuestas de alternativas de aplicación inmediata a edificaciones de hasta cinco pisos 
en Lima Metropolitana y Callao. 
      Luego de hacer una revisión de las alternativas más usadas en otras partes del mundo, 
procedemos a indicar las más viables  a nuestra realidad debiendo señalar que todo este camino 
hacia la sostenibilidad es un proceso lento que deberá incrementarse progresivamente.  
Aspecto energético. Definitivamente este aspecto es el más preferido por la población para  
aplicar algún criterio de ahorro, primero debemos decirlo, con fines monetarios y luego el 
aspecto sostenible. La población va entendiendo que el costo de una unidad de vivienda no sólo 
es el precio del mismo sino también el costo de mantenimiento durante su vida útil y si a ello 
se adicionan acciones que no sigan contaminando el medio ambiente, pues mejor visto. 
      Para reducir consumos y costos, la opción de modificar los hábitos es una de las soluciones 
más efectivas e inmediatas, atacando los aparatos de mayor consumo y usos, por ejemplo, al 
no poder aún contar con terma solar, se puede optar por una de gas natural o GLP, sino se puede 
programar mientras tanto el uso de la terma eléctrica el tiempo necesario y suficiente de 
acuerdo al número de personas en el hogar y el horario de uso pudiéndose asistirse con un 
temporizador. 
     De optar por una terma solar, se podría  instalar una terma electro - solar o gas -solar, para 
lo cual se podría acondicionar en la azotea una reserva de instalaciones previas para que cada 
departamento de vivienda cuente con su propia terma  cuya capacidad dependerá del número 
de habitantes de cada familia. El uso de una terma dual seria lo inicialmente conveniente para  
Lima, en donde no se cuenta con sol de forma regular y eso podría variar el volumen disponible 
de agua caliente a la temperatura deseada. 
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     Reducir el uso de secadoras y planchas especialmente desde 6 pm. o en horas punta, ya que 
el costo de la energía en ese tiempo casi se duplica.  Fomentar el uso de luminarias LED, 
impulsándose con un cambio progresivo, iniciando con aquellas zonas en la vivienda más 
demandantes de puntos de alumbrado. Otra excelente opción es el uso de luminarias solares en 
espacios abiertos, para el caso en ingresos de zonas comunes y patios interiores, se recarga en 
día y al percibir oscuridad automáticamente se enciende pudiendo optimizarse aún más si viene 
equipado con un sensor de movimiento el cual al detectar circulación peatonal aumenta su 
luminosidad; estas luminarias solares también se ubican en  terrazas , azoteas, pasadizos y 
demás espacios abiertos; aún son costosas en el mercado actual pero conforme se avance como 
toda innovación tecnológica, serán más accesibles para la mayoría. 
Aspecto agua potable. Considerar instalar o cambiar a aparatos eco eficientes, usar inodoros 
que consuman hasta 3.5 litros por descarga para lo cual en la etapa de diseño se deberán 
aproximar lo máximo posible a montante de desagüe (máximo 1 metro de distancia). 
Progresivamente, considerar la instalación de un urinario de pico en baños, lo óptimo es usar 
un urinario seco, pero al ser un aparato aún muy costoso para su difusión residencial, aun no 
tendría mucha acogida, en cambio, podría considerarse un urinario pequeño, con grifería 
ahorradora o de llave, el cual consume un máximo de 1 litro por descarga contra los 6 litros de 
un inodoro estándar, además de ser más higiénico  por la diferenciación de uso entre damas y 
varones. Cambiar las griferías convencionales por griferías ahorradoras.  
     Considerar la alternativa de tratamiento de aguas grises para regadío de jardines, pudiendo 
ser entre otras soluciones, una con el uso de biodigestores autolimpiables; siendo una de las 
mejores propuestas de este trabajo proponer dotar o acondicionar una línea de abastecimiento 
independiente de aguas grises para la alimentación de los tanques de inodoros, atacando así a 
uno de los aparatos que  más  desperdicia el agua potable en las viviendas. 
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 Aspecto áreas verdes. Incrementar áreas verdes en todo sentido, jardines, macetas, jardineras, 
balcones, paredes y jardines verticales, coberturas verdes, cultivos hidropónicos, biohuertos, 
plantas culinarias, plantas medicinales, y sobretodo poner mayor énfasis a las plantas 
originarias de nuestra zona limeña como lo son las especies suculentas o xerófitas. No cultivar 
plantas no originarias de nuestra zona porque demandan en su mayoría, más agua para su riego. 
 Aspecto constructivo. Considerar el reúso sobre el reciclado de algunos materiales de 
demoliciones, puertas, carpintería de madera, vidrios para su adaptación en lo posible a las 
nuevas edificaciones. Uso de residuos de demolición y sobre todo de concreto antiguo para 
trabajarlo como un concreto reciclado. Preferir las pinturas al agua, dado que no contienen 
elementos tóxicos asociados a varios tipos de cáncer, como lo son el benceno, plomo, 
tricloroetileno, entre otros. De ser posible usar las pinturas ecológicas disponibles en el 
mercado. 
      Una alternativa de solución para tabiquerías es el uso de ladrillos PET (Polietileno 
tereftalato) conveniente considerarse para así evitar el uso de los ladrillos de arcilla que para 
su fabricación se requieren de altos gastos de energía en etapa de cocción contaminando no 
sólo en esta etapa sino también en la de transporte. 
      La incorporación de espacios para estacionamientos de bicicletas es otro criterio sostenible 
que fomenta el uso de este medio de transporte no sólo para fines recreativos sino también para 
la movilidad a los centros de laborales, reduciendo con ello el uso de los vehículos 
contaminantes y promoviendo la actividad física, no sólo ello sino se optimiza el espacio 
público de circulación al transportarse solo una persona. 
6.1.1 Aplicación en  edificio de vivienda en San Borja. En el proyecto trabajado ubicado 
en pasaje D-2, lote 61 de la manzana D11 Urbanización Juan XXIII del distrito de San Borja. 
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     La intervención consistió en transformar la casa unifamiliar en un multifamiliar, el primer 
piso y segundo piso existen, el primer piso se mantiene tal cual y corresponderá a la primera 
unidad de vivienda, el segundo piso una mínima modificación para transformarla en una unidad 
de vivienda independiente y el tercer piso se proyecta como ampliación. 
     El inmueble se encuentra fuera de los alcances de la Ordenanza Municipal Nº 593-MSB, la  
que premia con mayor altura de edificación aquel administrado que  proyecte algún criterio 
sostenible como coberturas verdes; no obstante, la idea de producir proyectos e intervenciones 
considerando ahorros energéticos, hídricos y en general cualquier criterio sostenible aplicado 
es lo que busca este estudio, aceptando que todo cambio es un proceso lento. En viviendas 
existentes como el presente caso, se aprovecha este momento de intervención física al inmueble 
(modificación y remodelación)   para dotarle de algunos criterios sostenibles. 
  
 FIGURA 20. PLANOUBICACIÓN PROYECTO SAN BORJA. 2017 FUENTE: AUTOR34 
                                                          








FIGURA 22. PLANO  DE INTERVENCION EN PLANTAS PRIMER Y SEGUNDO PISO, PROYECTO SAN BORJA. 2017 FUENTE: AUTOR36 
                                                          
35 Vistas exteriores del proyecto San Borja. Elaboración propia.2018 




FIGURA 23. PLANO  DE INTERVENCIÓN EN PLANTAS TERCER PISO Y AZOTEA, PROYECTO SAN BORJA. 2017 FUENTE: AUTOR37      
     Las aplicaciones de los criterios sostenibles en este proyecto particularmente se desarrollan 
en los siguientes aspectos: 
Aspecto energético. Uso de termas solares-gas o como segunda opción solares -eléctricas, 
ubicadas en la azotea, para ello se deberá prever en proyecto los puntos eléctricos y sanitarios 
necesarios para su eficiente funcionamiento así como ubicar las termas próximas a las zonas 
húmedas para rápida llegada del agua caliente y evitar perdida de calor. Sera necesario colocar 
los micromedidores de agua a la salida del tanque elevado y desviar una línea de abastecimiento 
para termas en azotea y otra para la unidad de vivienda. 
                                                          
37 Plano intervención en plantas. Proyecto San Borja. Elaboración propia.2018 
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FIGURA 24. PLANO  DE  ABASTECIMIENTO DE AGUA CALIENTE CON TERMAS SOLARES, PROYECTO SAN BORJA. 2017 FUENTE: AUTOR38 
     La aplicación inmediata es el cambio de luminarias existentes o para el caso de la ampliación 
luminarias nuevas del tipo LED. La otra aplicación complementaria es el uso de luminarias 
solares ubicándolas en los accesos exteriores y escalera de uso común adosadas en fachada y 
que iluminen hacia caja de escalera. No se debe de prescindir totalmente de las instalaciones 
convencionales porque servirán para apoyo en días nublados o cuando por caso particular se 
requieran. 
Para el caso de la ampliación total del tercer piso se realizó el análisis por ambientes de la 
vivienda con los lúmenes requeridos por el uso de cada uno de ellos de conformidad con la 
Norma Técnica EM.10 del RNE. Se hizo el comparativo entre las bombillas incandescentes y 
las bombillas LED.  
                                                          
38 Plano de abastecimiento de agua caliente con termas solares. San Borja. Elaboración propia.2018 
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CUADRO 17. ELABORACIÓN PROPIA DEL AUTOR 
 
CUADRO 18. FUENTE: KREALO HOME S.L. VALENCIA ESPAÑA, 2019 
ESTUDIO LUMINICO POR FUNCION DE AMBIENTES EN LA APLICACIÓN DEL CASO MULTIFAMILIAR SAN 
BORJA - AMPLIACION DE UNA UNIDAD DE VIVIENDA EN TERCER NIVEL 
REQUISITOS MINIMOS DE ILUMINACION -DS. Nº 083-2019-VIVIENDA, MODIFICATORIA DE LA NORMA TECNICA EM.10 DEL 
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 
ZONA PRIVADA 
Em = Lux                              







UNIDADES  WATTS UNIDADES  WATTS 
ESTUDIO              500          10,50            5.250,00                 4    100 1 70 
SALA - COMEDOR                    100          20,00            2.000,00                 2    75 1 24 
COCINA Y LAVANDERIA                    300            9,60            2.880,00                 2    100 1 30 
DORMITORIO PRINCIPAL                      50          14,00               700,00                 1    60 1 9 
BAÑO DORM. PRINCIPAL                    100            3,80               380,00                 1    45 1 5 
BAÑO COMUN                    100            3,60               360,00                 1    45 1 5 
PASADIZO                    100            3,40               340,00                 1    45 1 5 
ZONA COMUN 
Em = Lux                              







UNIDADES  WATTS UNIDADES  WATTS 
ESCALERA                    150            7,00            1.050,00            1,00    75 1 15 
TOTALES WATTS         545   163 
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Del cuadro 17, se desprende un ahorro en luminarias en 382 watts, por 5 horas diarias totaliza 
en un mes 5.73 Kw-h. y al año 68.76 Kw-h,  llevado esto al costo directo del kw-h a S/ 0.52 ( 
costo directo) de acuerdo con tarifa domiciliaria de Luz del Sur a Agosto 2019, se tendría un 
ahorro de 35.75 soles al año, lo que parece poco,  pero hay que advertir que se trata de solo una 
vivienda dentro de millones que existen en la capital. 
Aspecto hídrico. Intervenciones en baños del segundo y tercer piso,  independización de 
desagües de aguas negras (inodoros) y aguas grises (lavatorios y duchas).Los inodoros, 
urinarios y sumideros evacuan directamente a la red pública y las de lavatorio y duchas  a un 
biodigestor autolimpiable,  que luego pasa a un depósito del cual se succionará con bomba de 
presión constante que llenará los tanques de inodoros en una segunda etapa, también se regará 
la cobertura verde de azotea y jardín al contorno de la edificación en primer piso. Se propone 
el uso de urinarios en cada uno de los baños, modelos más pequeños con grifería simple. 
 
FIGURA 25. PLANO  DE  TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES A INODOROS Y RIEGO, PROYECTO SAN BORJA. 2017 FUENTE: AUTOR39 
                                                          




FIGURA 26. PLANO  DE  TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES A INODOROS Y RIEGO, PROYECTO SAN BORJA. Detalles de Biodigestor para 
tratamiento de aguas grises. 2018 FUENTE: AUTOR40 
Aspecto áreas verdes. Riego de áreas verdes con aguas grises, un sistema de regadío como se 
muestra en plano D-02, además de considerar una cobertura verde o techo verde del tipo 
extensivo (espesor hasta 15 cm.) no grass porque requiere de constante riego y tampoco absorbe 
mucho CO2 sino de plantas de nuestro clima, las del tipo xerofitas y suculentas.  
 
 
                                                          




6.1.2 Aplicación en vivienda de Barranco. Esta  vivienda en quinta se ubica en el tercer piso 
de la calle Miraflores 159, distrito de Barranco; se  aplicaron algunos criterios sostenibles, no 
lo convierte en una vivienda sostenible propiamente dicha pero corresponde al proceso que 
deberán seguir  la mayoría de edificaciones de vivienda existentes de este tipo, impulsándose 
progresivamente hacia la vivienda sostenible.  
 
FIGURA 27. PLANO  DE  UBICACION, PROYECTO BARRANCO. 2017 FUENTE: AUTOR41 
 
     Puntualmente las intervenciones fueron colocación de luminarias solares en ingreso y pozo 
de luz que ilumina escalera caracol de acceso a azotea, se cargan durante el día y se prenden 
automáticamente en noche, se cuenta con una luminaria led  en el caso que el día estuviese 
nublado y no se recargue lo suficiente para toda la noche. En un día asoleado, usualmente en 
verano, el foco solar puede iluminar de 7 a 8 horas, en  día muy nublado aproximadamente sólo 
                                                          
41 Plano de ubicación proyecto Barranco. Elaboración propia.2018 
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2 horas, pudiéndose programar el sensor de movimiento con lo cual sólo  ilumina cuando uno 
ingresa o sale de la vivienda, con ello se garantiza iluminación toda la noche así haya un día 
nublado. Los balcones del departamento eran espacios inutilizados, se fabricaron las repisas  
de madera de 15 cm. de ancho adecuadas al tamaño de los envases tipo macetas de plástico y 
se optaron por plantas suculentas y de poca frecuencia de riego. 
 
FIGURA 28. PLANO  DE  DISTRIBUCON DEPARTAMETO DE VIVIENDA PROYECTO BARRANCO. 2017 FUENTE: AUTOR42 
1. LUMINARIAS SOLARES AL INGRESO DE DEPARTAMENTO Y EN ESCALERA INTERNA HACIA AZOTEA. 
2. ESCALERA RECICLADA, SE AMPLIARON PASOS PARA ADECUARSE A CAJON DE SECCION CUADRANGULAR. 
3. URINARIO EN BAÑO. 
4. BALCONES VERDES EN SALA Y DORMITORIO. EN AZOTEA Y TECHO: COBERTURA VERDE EXTENSIVA. 
5. TECHO VERDE 
6. CALENTADOR DE AGUA A GAS GLP 
7. TERMA SOLAR 
 
                                                          
42Plano de distribución departamento. Barranco. Elaboración propia del autor.2017 
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FIGURA 29. PROYECTO BARRANCO. 2017 FUENTE: AUTOR43 
 3 




FIGURA 31. PROYECTO BARRANCO. BALCONES VERDES.2017 FUENTE: AUTOR 
 
 
                                                          




FIGURA 32. PROYECTO BARRANCO. ALTOS.2017 FUENTE: AUTOR44 
 
FIGURA 33. PROYECTO BARRANCO. TECHOS.2017 FUENTE: AUTOR45 
                                                          
44 Proyecto Barranco, azotea. Elaboración propia.2017 





6.1.3 Aplicación en proyecto Multifamiliar calle J.J. Paso N° 111. Pueblo Libre. 
 
FIGURA 34: PLANO  DE UBICACIÓN, PROYECTO PUEBLO LIBRE. FUENTE: AUTOR46 
     Este proyecto se ubica en el Jr. J.J. Paso Nº 111, distrito de Pueblo Libre, consta de nueve 
unidades de vivienda. Esta propuesta en actual ejecución, considera los siguientes criterios 
sostenibles. 
- Coberturas verdes con riego tecnificado o proveniente de aguas grises. 
- Griferías ahorradoras 
- Aparatos sanitarios de 4.00 y 4.80 litros de tanque, botón dual. 
- Micro medidores de agua 
- Calentadores de gas a GLP o GNV 
                                                          
 
46 Plano ubicación. Pueblo Libre. Elaboración propia.2019 
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- Estacionamiento de bicicletas 
- Luminarias solares con sensor de movimiento en áreas libres. 
 








                                                          




6.1.4 Aplicación en proyecto Multifamiliar Jr. Poseidón Esquina Jr. Diana Mz. A-9, lote 
11, Urb. Sagitario. Santiago de Surco. 
 
FIGURA 36: PLANO DE UBICACIÓN PROYECTO MULTIFAMILIAR. SANTIAGO DE SURCO. FUENTE: PROPIA48 
     Este proyecto se ubica en la Urbanización Sagitario, distrito de Santiago de Surco, consta 
de cuatro unidades de vivienda. Esta propuesta, próxima a ejecutarse en las siguientes semanas, 
considera los siguientes criterios sostenibles 
- Coberturas verdes con riego tecnificado o proveniente de aguas grises. 
- Griferías ahorradoras 
- Aparatos sanitarios de 4.0 a 4.8 litros de tanque, doble pulsador. 
- Micro medidores de agua 
                                                          
48 Plano de ubicación proyecto Santiago de Surco. Elaboración propia.2019 
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- Calentadores de gas a GLP o GNV 
- Estacionamiento de bicicletas 
- Luminarias solares con sensor de movimiento en áreas libres. 
 
FIGURA 37: VISTAS EXTERNAS DEL PROYECTO MULTIFAMILIAR. SANTIAGO DE SURCO. FUENTE: PROPIA49 
6.2  Aspecto Social, económico y ambiental. 
 6.2.1 Social. La aplicación y uso de estos criterios sostenibles favorecen a todos. Los mayores 
beneficiarios en el aspecto hídrico serán aquellos que no cuentan con servicio de agua potable 
o lo tienen parcialmente.  Al racionalizarse y tomar conciencia del consumo en exceso por 
aquel segmento de población que consume más de 400 litros por persona al día,  debe entender 
que no se necesita en realidad llegar a tales cantidades, sino lo necesario para una calidad de 
vida aceptable. La OMS establece que con 80 litros al día por persona, este debería ser el 
objetivo. 
 6.2.2 Económico. En la actualidad los sobrecostos que resultan de la aplicación de los criterios 
sostenibles bordean el 5 a 8 % del costo tradicional, dependiendo del tipo de criterio. No 
obstante, el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, a través del Bono 
Mivivienda verde, dependiendo del grado de sostenibilidad, otorga hasta el 4% de 
financiamiento para la adquisición de una vivienda de un proyecto certificado por el Ministerio 
de Vivienda. Pero no sólo con este bono se cubre gran parte del adicional  de costo respecto a 
                                                          
49 Vistas externas del  proyecto en Urb. Sagitario, distrito de  Santiago de Surco. Elaboración propia.2019 
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un producto similar pero sin ningún criterio sostenible, sino que el ahorro en los próximos años 
se verá reflejado en la manutención de la vivienda por cuanto habrá ahorro energético e hídrico 
entre otros criterios sostenibles, lo cual desembocará en menor costo de mantenimiento de la 
vivienda. Y lo más importante, a parte del bono indicado, El crédito Mivivienda verde fue 
lanzado por el gobierno en febrero del año 2018, donde comunica la reducción de la TEA de 
10.18 %, de Mi vivienda tradicional  a 6.99% para este tipo de vivienda ecológica. Empezando 
de esta forma un excelente panorama para la producción de viviendas sostenibles de parte de 
promotores inmobiliarios y constructoras. 
 6.2.3 Ambiental. Los beneficios de la aplicación de criterios sostenibles en viviendas impactan 
muy positivamente al medio ambiente, las coberturas verdes y jardines verticales refrescan el 
medio ambiente y reduce el efecto de isla de calor urbano, frente a las temporadas de veranos 
cada vez  más calientes que las de antes. Las áreas verdes oxigenan el medio ambiente. El uso 
consciente del recurso agua impacta positivamente al medio ambiente, reduciendo su 
descontrolado consumo. El uso de energías limpias impacta reduciendo el calentamiento 
global.  
 
6.3  Análisis Costo / Beneficio. 
     Revisada la bibliografía se especula mucho en cuanto al ahorro que resulta edificar una 
vivienda con criterios sostenibles sobre todo en aspectos de ahorro energético e hídrico. El 
Equipo Foro Ciudades para la Vida, plantea tres escenarios frente al cambio climático; un 
escenario pasivo, en donde se estima la situación sin acción alguna, un segundo escenario  de 
transición E1 (al 2021), en donde se aplican criterios posibles de corto plazo y un tercer 
escenario de transformación E2 (al 2030), con criterios más complejos como el cambio de 
forma de vivir del ciudadano, uso de energía solar con paneles fotovoltaicos, turbinas eólicas 
y tratamiento de aguas grises normalizado y que abastezca a los tanques de inodoros. 
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    Para el análisis de costo - beneficio en el presente estudio hemos tomado como referencia el 
proyecto de la ampliación del tercer nivel de una  vivienda y transformarlo en un multifamiliar 
de tres departamentos, una unidad de vivienda por piso, en el distrito de San Borja, Urb. Papa 
Juan XXIII, con un área techada de 80.00 m2, metraje promedio muy preferido en el mercado 
inmobiliario actual y con acabados de una vivienda de clase media. 
     Mostraremos el comparativo del presupuesto de una vivienda tradicional con otro de la 
misma obra pero con criterios sostenibles, esta podría considerarse, casi coincidente a la etapa 
de transición que plantea el estudio Foro Ciudades para la Vida que sería posible una 
intervención inmediata, para el presente caso una primera etapa, a saber: 
Aspecto hídrico: 
 Grifería ahorradora en todos los aparatos, con aireadores incorporados y si se tratan de 
griferías existentes se les puede acoplar un reductor de caudal. 
 Se ha considerado en cada baño un urinario con llave de giro simple, para mayor ahorro, 
por cuanto se puede controlar la cantidad de agua. 
 Se ha dejado listas las instalaciones de desagüe independizando la de las duchas y 
lavatorios las cuales tiene su propio montante de desagüe que se conducirá  al 
biodgestor ubicado en jardín delantero en primer piso. El gasto adicional mayor es en 
tuberías, en  agua para riego de jardín delantero y perimétrico en primer piso y el uso 
de una bomba de presión constante para regar la cobertura verde parcial en azotea 
Aspecto energético: 
 Se consideró la ubicación de la terma solar-eléctrica en azotea. Cambia con las 
instalaciones tradicionales de ubicar los micro medidores previo al ingreso de cada una 
unidad de vivienda, instalándose en la azotea inmediatamente a la salida del tanque 
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elevado, llega al micro medidor y se desvía con un accesorio “T” a la terma en azotea 
para alimentarla de agua fría, luego la bajada continua a la válvula general al interior 
de la unidad de vivienda, la llegada de agua caliente a dicha unidad tendrá mejor 
presión. Se gasta un poco más en tuberías sobre todo agua caliente 
 Colocación total de luminarias LED. 
Aspecto medio ambiental: 
1. Se diseñó una cobertura verde del tipo extensivo en la azotea, sobre ambientes 
posteriores, hacia el sur (asoleamiento en verano) y una franja limítrofe con vecino, 
puesto que el área restante servirá de área recreativa con piso pastelero.  
6.3.1 Presupuestos comparativos de obra y precios de venta. 
 
CUADRO 19. Elaboración propia del autor.50 
BONO VERDE  =   FINANCIAMIENTO PREVIO X 0.04 
1.04 
 
        =  335825.39 X 0.04 
      1.04 
 
   =  12916.36  Soles 
 
                                                          
50 Presupuesto comparativo entre vivienda tradicional y vivienda verde. Elaboración propia.2019 
CUOTA MENSUAL ( SOLES)
PRECIO FINAL DE DEPARTAMENTO 
AHORROS POR FINANCIAMIENTO DEL ESTADO
FINANCIAMIENTO FINAL
NO APLICA PORQUE VALOR 













TIEMPO ( EN MESES SIN CUOTA DOBLE)
3304.59






NO APLICA PORQUE VALOR 









BONO VERDE CATEGORIA 2, 4% 12916.36
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Se simuló un crédito a 20 años, asumiendo el descuento del bono verde del 4% y se realizaron 
las simulaciones de cuotas resultando la mensualidad de una vivienda tradicional de 
Mivivienda en S/. 3304.59 Soles,  mientras en una de Mivivienda verde en S/. 2683.59, 
diferencia que al final incidirá en la decisión de un comprador.  
Ahorros por operación de la vivienda verde. 





















departamento tradicional 80 m2 200 4 800 24,00 288 938,88 
departamento de 80 m2 con 
criterios sostenibles 1º etapa 140 4 560 16,80 201,6 657,22 
ahorro aproximado 30% (*)         86,40   
costo actual por  M3 de agua 
potable en Lima ( S/. 3,26)             
ahorro anual estimado en soles           281,66 
ahorro en 20 años, duración de 
préstamo bancario           5633,28 
CUADRO 20. * Tabla Nº65-Foro Ciudades para la Vida "Hacia la construcción 
sostenible en escenarios del cambio climático" 2014    
       











departamento tradicional 80 m2 259,20 0,00% 259,20 3110,40 
departamento 80 m2 con criterios 
sostenibles 1º etapa 259,20 40%   (**) 155,52 1866,24 
ahorro anual en Kw-h           1244,16 
ahorro anual en soles ( 0,67 soles)           833,59 
ahorro en 20 años, duración de 
préstamo bancario           16671,74 
CUADRO 21.** Tabla Nº51-Foro Ciudades para la Vida "Hacia la construcción 
sostenible en escenarios del cambio climático" 2014    
       
AHORRO TOTAL ENERGETICO - HIDRICO EN 20 AÑOS S/. 22305,02 
 
En el tema del hídrico, una vivienda típica y tradicional sin criterio sostenible alguno y 
sin toma de conciencia del uso del agua, de 80 m2, con 4 ocupantes consume un promedio al 
mes 200 litros diarios por persona, con los criterios argumentados se puede sustentar un ahorro 
en esta primera etapa de 30% puesto que se considera el reúso de aguas grises para riego, 
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limpieza exteriores y urinarios además de las griferías ahorradoras. Fijaremos en 140 litros por 
día por persona. 
     En aspecto energético, en la actualidad una vivienda promedio de clase media consume un 
aproximado de 3.24 kw-h/mes/m2 (Foro ciudades para la vida, pág. 85, tabla 15), es decir el 
consumo actual de una vivienda sin criterios sostenibles al respecto está consumiendo 3.24 x 
80= 259.2 Kw-h al mes, a S/. 0.67 el kw-h, tenemos   S/ 173.66 soles mensuales. 
     Se dará el mayor ahorro, ya que estamos habilitando una terma solar - eléctrica, reduciendo 
el consumo de luminarias con focos LED. En un escenario de transición E1 (Foro  Ciudades 
para la Vida, 2014) casi similar a la planteada en esta investigación, reportará un ahorro del 
40% sobre el consumo de una vivienda tradicional sin criterio sostenible alguno, así como sin 
conciencia en las conductas de su uso. El ahorro en consecuencia en soles al mes sería de S/. 
69.46   soles. 
     Un escenario optimo será en una segunda etapa en que se realice tratamiento de aguas grises 
para además de lo aplicado, para el abastecimiento de tanques de inodoros y para ahorro 
energético el uso de paneles fotovoltaicos que abastezca de energía total  a la unidad de 
vivienda incluyendo el auto eléctrico. Muchas viviendas en la actualidad de clase media pueden 
mudar a un escenario como este último descrito, pero es un proceso de toma de conciencia, se 
demuestra en el presente trabajo de investigación, que se compensa el costo adicional para la 
implementación de estos aspectos sostenibles, pero no debemos desviarnos del objetivo 
principal que es no seguir abusando de la explotación de los recursos del planeta, acelerar una 
toma de conciencia y madurez generalizada a escala global. Los países más instruidos ya 
cuentan con este tipo de viviendas en la actualidad. Con la demostración del ahorro hídrico y 




6.4 Formalización de la propuesta de compromiso con las edificaciones multifamiliares. 
La construcción sostenible es ya una realidad en nuestro país, sea promovida por instituciones 
internacionales o por el mismo Gobierno a través de sus bonos verdes. Nuestro compromiso 
como proyectistas y constructores, es la de diseñar y ejecutar edificaciones cada vez mejores 
en este aspecto y en viviendas actuales tratar de implementarlas cuando se pueda, sea en un 
evento de mantenimiento o cuando se proyecte  una remodelación, ampliación u otra 
intervención similar,  acondicionándole   estos criterios. El escenario final sabemos que no será 
rápido, esto porque también involucra la voluntad y toma de conciencia en general de todos. 
Uno puede empezar de forma individual en sus casas con estos criterios sostenibles, puesto que 
para las primeras intervenciones no se necesitan de muy calificados técnicos sino instaladores 
de griferías y termas a gas, sumado a ello claro esta una preocupación en el ahorro que resultará 
en reducciones en recibos de consumo de agua y energía eléctrica. Se tiene que empezar 
conociendo el consumo actual hídrico y energético de cada vivienda y una vez aplicados los 
primeros criterios revisar resultados.  La extraordinaria colocación actual de bonos verdes para 
viviendas  se debe más por el ahorro económico que este conlleva, pero se deberá paralelamente 
concientizar para que no sea sólo este aspecto sino una toma de conciencia generalizada a fin 
de ayudar  a preservar el medio ambiente. 
A continuación se presenta un resumen ordenado de los escenarios en dos etapas de 
intervención con los criterios sostenibles tratados en las viviendas, la primera inmediata y la 
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1. Revisión de griferías  en caso de viviendas 
existentes y acondicionarles reductores de 
caudal a griferías. En viviendas nuevas 
proyectar con griferías ahorradoras 
considerando las certificadas por SEDAPAL 
1. Uso generalizado de griferías ahorradoras 
2. Cambio secuencial de inodoros antiguos de 
gran consumo por las de bajo consumo (3,5 
litros a 4,8 litros), siempre teniendo en cuenta 
la distancia a la montante de desagüe máximo 
a 1.00 metro así como las certificadas por 
SEDAPAL. 
2. Sistema de tratamiento de aguas grises para 
abastecimiento de inodoros, con la 
consecuente independización de desagües  de 
lavaderos de baño y duchas del resto. 
 
3. Habilitación de  urinario en baños, se 
versión más pequeña, en viviendas existentes 
en tiempos de remodelación y en proyectos 
nuevos desde el diseño. 
  
4. Sistema de tratamiento de aguas grises para 
riego en nuevos edificios de viviendas  
 
5. Considerar habilitar si la zona y condiciones 
lo permiten de una válvula de desvío o de tres 
vías para aprovechamiento de  agua residual de 
lavadora para riego o limpieza. Uso de jabón 
vegetal.    
   
  


















1. Reemplazo de luminarias de la vivienda 
por las del tipo LED. Luminarias solares en 
lugares abiertos. 
1. Abastecimiento eléctrico integro  de la  
vivienda con energía solar combinada con gas 
natural. 
2. Cambio de termas eléctricas por las de  
GNV, así como la cocina a Gas natural GNV 
y secadora de ropa a gas natural, si la red de 
gas natural se encuentra operativa en la zona, 
recomendable, sino a GLP.   
3. Reemplazo en general de los artefactos 
eléctricos por las certificadas con eficiencia 
energética. 


































1. Aprovechamiento de cualquier espacio 
disponible en departamento o áreas comunes 
del edificio para ubicación de vegetación 
propia de la zona climática de Lima. 
1. Muros verdes en las edificaciones 
multifamiliares con plantas de la zona. 
2. Colocación de vegetación en azoteas, sea en 
macetas, sin ser una cobertura verde 
propiamente dicha. Plantas del tipo suculentas, 
xerofitas.  
2. coberturas verdes con plantas propias de la 
zona. 
 

















1. Reciclaje de todo material posible y 
proveniente de edificaciones demolidas o 
edificaciones anteriores. 
1. Reúso de materiales 
2.Uso de pinturas con bajo nivel de 
Compuestos volátiles orgánicos ( VOC) 
2. Uso de pinturas ecológicas, de origen 
vegetal o mineral. 
3. Uso de ladrillos ecológicos y ladrillos PET 
para muros no portantes o tabiquería 
 
4. Uso de concreto reciclado  
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 Conclusiones. 
     Definitivamente, el sector construcción es uno de los grandes dinamizadores de cualquier 
economía del mundo, indispensable para el progreso y desarrollo de la sociedad, el mismo que 
no puede ser eliminado a fin de preservar el medio ambiente. No obstante, se deberá innovar 
para producir más, utilizando menos materia prima y más creatividad, tomando conciencia del 
daño que causa al medio ambiente. 
     Para llevar a cabo la sostenibilidad en la construcción y más específicamente en el ámbito 
de las viviendas en edificios multifamiliares, se exige la interacción de las esferas económica, 
ambiental y social, siendo que los proyectos deberán ser soportables, equitativos y viables. Se 
deberá complementar las herramientas técnicas llámense, materiales, diseño y procesos con las 
herramientas de gestión. 
     El desconocimiento generalizado en las microempresas y pequeñas empresas del sector 
construcción sobre los criterios sostenibles aplicables a los edificios multifamiliares dificulta 
la implementación de estas nuevas prácticas, no obstante de ello se presenta una gran 
oportunidad de cara al futuro inmediato en estos temas porque los recursos se agotan y la 
población seguirá aumentando y demandando con ello mayores recursos energéticos no 
contaminantes e hídricos. La mayor difusión de estas alternativas sostenibles deberán 
promoverla e impulsarla los líderes gubernamentales de cada sector involucrado tanto como 
profesionales dedicados al rubro, también las instituciones educativas y gremios académicos 
con la puesta en práctica desde su entorno inmediato  sumando cada vez más gente, la población 
imita lo que le favorece y ahorra. Definitivamente optar por energías limpias y sin costo 
impacta positivamente en la economía del pueblo, todos prefieren vivir con bienestar, en 
confort y  los criterios sostenibles se convierten en la mejor salida; antes no era de conocimiento 
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público ni los edificios lo tomaban en cuenta, en la actualidad, en nuestra realidad ya existen, 
aún escasos pero en crecimiento ,  grupos técnicos y profesionales están poniéndolo en práctica 
y en los próximos años se prevé un incremento muy significativo, impulsado y promovido 
también  por el programa Mivivienda verde a través de la emisión de bonos verdes que cubren 
un 3% a 4% el costo del precio de una vivienda con estos criterios sostenibles y con la tasa de 
interés más baja del sistema financiero. Los requisitos técnicos para certificarse para este 
programa son sencillos y así debe ser porque recién se inicia, con el tiempo seguro habrá 
mayores requerimientos que representaran mayor efectividad sostenible. 
     Las aplicaciones más directas a nuestra realidad son definitivamente en el aspecto 
energético, hídrico y difusión de espacios verdes, siendo los constructores pequeños y 
microempresarios  los que tienen la oportunidad de liderar, impulsar y masificar este cambio 
tanto porque las inversiones para ello no son tan altas como se cree y deberán contar con 
capacitación para poder afrontar estos cambios. 
     Una oportunidad de intervención rápida también es representado con el uso  de  materiales 
de construcción :  reciclado, reúso , uso del ladrillo PET, concretos reciclados, en el ahorro 
energético e hídrico : tratamiento de aguas grises, termas solares-gas,  pero sus aplicaciones 
inmediatas requieren de convencimiento de los usuarios y contratistas , así como un monitoreo 
post de su comportamiento en el tiempo, el mismo que debería realizarse e investigarse en las  
universidades del país para que los nuevos profesionales concluyan su preparación académica  
convencidos de su efectividad y lo apliquen de forma inmediata y sin dudas. 
     Algunas municipalidades promueven la construcción sostenible con bonificaciones en 
altura y en otros parámetros, pero debe haber una regulación más uniforme y no tan 
desarticulada con mucha variedad de criterios que últimamente están provocando las normas u 
ordenanzas emitidas de cada Municipalidad. Es importante para inversionistas motivarlos con 
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mejores parámetros porque sus edificaciones resultarán más rentables  así como también las 
labores de organismos extranjeros en difundir, capacitar y promover  los conceptos y bondades 
de las edificaciones sostenibles,  pero para el caso de viviendas, para ser sostenible no se 
requiere necesariamente de una certificación internacional, ser sostenible es tomar conciencia 
de no abusar de los recursos naturales, de adoptar ciertas conductas más responsables y que en 
el tiempo significará un ahorro económico para cada familia en la ciudad. 
     Se viene un escenario de grandes cambios y para ello es necesario profesionales 
especialistas en estos temas sostenibles, el aumento de la demanda de este tipo de viviendas se 
está gestando en estos momentos. 
 
Recomendaciones. 
Es necesario también fomentar, difundir y hacer conocer a la población de los beneficios 
de la edificación responsable, por cuanto nunca podrán optar por estas nuevas prácticas 
sostenibles sino tienen una información básica, es indispensable informar para generar valor 
para el cliente. 
Es indispensable capacitar a los profesionales y trabajadores de construcción de la tipología 
de vivienda en temas sostenibles a fin de acabar con las especulaciones, miedos  y límites 
mentales que bloquean la aplicación de los sistemas alternativos de energía y ahorro hídrico 
que se hace ya en otras partes del mundo desde hace muchos años, empezando por las entidades 
públicas. 
Fomentar la investigación de acciones sostenibles en las universidades del país y que sirva 
de fuente de información y datos para impulsar el desarrollo de este tipo de viviendas. Es en 
las universidades en donde se debe investigar y ahondar más en éstos temas, si bien es cierto 
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en las facultades se llevan cursos de arquitectura bioclimática y alternativas sostenibles, no se 
explica por qué  los edificios multifamiliares que se producen en la actualidad no reflejen lo 
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TRABAJO DE INVESTIGACION 
ARQ. JUAN CARLOS SANDOVAL MONTES 
MAESTRIA EN GESTION DE LA CONSTRUCCION 
ESCUELA DE POST GRADO DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL PERU-2017 
 
1. EMPRESA       
1.1 NOMBRE DE LA EMPRESA    :_______________________________________ 
1.2 AÑOS DE ACTIVIDAD EN SECTOR IMOBILIARIO  :_______________________________________ 
1.3  UBICACIÓN OBRA     :_______________________________________ 
1.4 AREA TECHADA TOTAL Y ETAPA OBRA   :_______________________________________ 
1.5 NUMERO DE PISOS Y NUMERO DE DPTOS.  :_______________________________________ 
1.6 FORMACION ACADEMICA DE REPRESENTANTE DE 
 LA EMPRESA     :_______________________________________ 
1.7 NUMERO DE TRABAJADORES HABITUALES  :_______________________________________ 
 
2. CARACTERISTICAS SUSTENTABLES 
2.1 TIENE USTED CONOCIMIENTO DEL TERMINO “EDIFICACION SOSTENIBLE”? 
 Sí, tengo pleno conocimiento   
 Más o menos, He escuchado algo   
 No, desconozco el término     
2.2 HA CONSIDERADO ALGUNA ALTERNATIVA DE AHORRO ENERGETICO EN SUS EDIFICIOS MULTIFAMILIARES?  
 COMO LO SON EL USO DE ILUMINACION LED, O EL USO DE TERMAS SOLARES POR EJEMPLO? 
 
 Sí, he considerado (Precisar tipo)   
 No, no he considerado   
2.3 HA CONSIDERADO ALGUN SISTEMA DE AHORRO DE AGUA POTABLE O REUSO EN SUS EDIFICACIONES? COMO POR 
EJEMPLO, TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES PARA ALIMENTACION DE INODOROS Y RIEGO DE AREAS VERDES, USO 
DE GRIFERIAS AHORRADORAS, URINARIOS, ENTRE OTROS?    
 Sí, he considerado (precisar tipo)   
 No, no he considerado  
 
2.4 REUTILIZA ALGUN MATERIAL PRODUCTO DE LAS DEMOLICIONES O RESIDUOS SOLIDOS DE SU OBRA? 
POR EJEMPLO, PUERTAS, VENTANAS 
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 Sí, (precisar material reusado)  
 No, no lo hemos considerado   
 
2.5 ES IMPORTANTE PARA UD. RESERVAR AREAS VERDES EN SUS EDIFICACIONES? U OTRAS ALTERNATIVAS?   
 COMO POR EJEMPLO, BIOHUERTOS DE PLANTAS CULINARIAS Y MEDICINALES, TECHOS VERDES O JARDINES 
VERTICALES? 
 
 Sí, siempre proponemos áreas verdes en nuestros proyectos    
 En lo posible hemos tratado de considerar espacios para áreas verdes   
 No consideramos reservar áreas verdes, preferimos obtener la mayor área techada   
 
2.6 CONSIDERA EN SUS PROYECTOS EN LA ETAPA DE DISEÑO ASPECTOS COMO EL CLIMA, ENTORNO, ASOLEAMIENTO 
POR ESTACIONES, DIRECCION DE VIENTOS, MATERIALES RECICLABLES, ENTRE OTROS ASPECTOS SOSTENIBLES?  
Sí,   
No 
2.7  DE NO APLICAR LOS CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD ANTES SEÑALADOS, CUAL DIRIA UD. QUE ES (SON) LA (LAS) 
RAZON(ES) PARA NO IMPLEMENTARLOS EN SUS EDIFICIOS? 
No tenemos mayor conocimiento al respecto  
Encarece los costos de edificación y el tiempo de retorno o beneficios es muy lento 




2.10  CREE UD. QUE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS CON CARACTERISTICAS SOSTENIBLES A CORTO O MEDIANO PLAZO 
GENERARA   AHORROS DE CONSUMO ENERGETICO Y AGUA? 
Sí,   
NO 
2.11 DE EXISTIR ALGUN INCENTIVO  PARA LA APLICACIÓN DE CRITERIOS SOSTENIBLES MENCIONADOS , POR EJEMPLO, 
AUTORIZACION PARA CONSTRUIR  UN PISO MAS SOBRE EL PARAMETRO URBANISTICO ESTABLECIDO, O  CELERIDAD 
EN LA EMISION DE LA LICENCIA DE CONSTRUCCION, SE ANIMARIA A CONSIDERAR ALGUNOS DE LOS ASPECTOS 
SOSTENIBLES SEÑALADOS EN SUS PROXIMOS EDIFICIOS o CASAS? 
SI,   






3.  CAMBIO CLIMATICO 
3.1  SABE UD. QUE EL SECTOR CONSTRUCCION A NIVEL MUNDIAL ES LA RESPONSABLE EN MAS DEL 30%  DE LAS EMISIONES 
DE CO2 LO QUE VIENE APORTANDO SIGNIFICATIVAMENTE AL CALENTAMIENTO GLOBAL Y SU CONSECUENTE CAMBIO 
CLIMATICO? 
SI, Tenemos conocimiento   
No, no teníamos conocimiento al respecto 
3.2  SABE UD. QUE EL PERU ES UNO DE LOS PAISES MAS VULNERABLES AL CAMBIO CLIMATICO A NIVEL MUNDIAL Y QUE A 
FUTURO SE ESPERAN MAS EVENTOS COMO LOS OCURRIDOS ESTE VERANO DEL 2017 EN LA COSTA Y SOBRETODO LA 
COSTA NORTE DE NUESTRO PAIS? 
SI, Tenemos conocimiento   
No, no teníamos conocimiento al respecto 
3.3  SABE UD. QUE EL PERU RECIBE LA RADIACION MAS ALTA A NIVEL MUNDIAL? 
SI, Tenemos conocimiento   
No, no teníamos conocimiento al respecto 
3.4 LA ORGANIZACIÓN O EMPRESA PARA LA CUAL TRABAJA O DIRIGE, HA TOMADO ALGUNAS MEDIDAS EN SUS PROCESOS 
DE DISEÑO Y EJECUCION PARA CONTRARRESTAR EFECTOS DE CONTAMINACION?  
SI, Hemos tomado algunas medidas al respecto (señale que aspecto)  
No, no hemos tomado medidas, construimos como siempre hemos hecho 
NOMBRE ENTREVISTADO   ________________________________________ 
CARGO    ________________________________________ 
DNI    ________________________________________ 
 












Muchas gracias por brindarnos su valioso tiempo  
JUAN CARLOS SANDOVAL   Teléf. 967284198 








TRABAJO DE TESIS  
ARQ. JUAN CARLOS SANDOVAL MONTES 
MAESTRIA EN GESTION DE LA CONSTRUCCION 
ESCUELA DE POST GRADO DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL PERU-2018 
 
1. DATOS       
1.1 NOMBRE Y APELLIDOS    : _______________________________________ 
1.2 OCUPACION     : _______________________________________ 
2. CARACTERISTICAS SUSTENTABLE 
2.1 ¿Tiene conocimiento que en el mercado inmobiliario se ha iniciado la venta de viviendas verdes? Son aquellas que 
cuentan con criterios sostenibles, es decir, en ahorro energético, hídrico con tratamiento de aguas grises, 
coberturas verdes, reúso de materiales entre otras características amigables al  medio ambiente y que ayudan a 
reducir el calentamiento global. 
 
 Sí, tengo conocimiento    
 No, no tengo conocimiento     
2.2 ¿Tiene conocimiento que estas viviendas verdes cuestan entre 5% a 10% más que las viviendas tradicionales pero 
que cuando entra en funcionamiento a través de su vida útil producen ahorros energéticos e hídricos, que 
recuperan rápidamente el costo adicional? 
 
 Sí, tengo conocimiento   
 No, no tengo conocimiento   
2.3 ¿Tiene conocimiento que el gobierno promueve la adquisición de estas viviendas verdes, a través del programa 
Mivivienda (bono Mivivienda verde) que le cubre hasta un 4% del costo de la vivienda y que también se establecen 
menores porcentajes de  interés anual en el mercado financiero para adquirir una vivienda de este tipo? 
 
 Sí, tengo conocimiento   
 No, no tengo conocimiento   
2.4  ¿Habiendo sido informado, de darse el caso,   adquiriría una vivienda verde?,  colaborando de esta manera con el 
medio ambiente, beneficiándose con  ahorros energéticos e hídricos y demás criterios sostenibles, por cuanto se 
reduce los consumos durante la vida útil de la vivienda?. 
 Sí, adquiriría   
 No estoy seguro   
 No, lo adquiriría    
JUAN CARLOS SANDOVAL   Teléf. 967284198 














PROPIETARIO MANUEL JAVIER CAMACHO BOCANEGRA
UBICACIÓN : manzana D11 lote 61 pasaje D2 de la Urbanizacion Juan XXIII. San Borja.
DEPARTAMENTO EN TERCER PISO DE 80,00 M2 ACABADOS PROMEDIO 
FECHA may-19
Item Descripción Und Metrado PU Parcial Sub-total Total Und Metrado PU Parcial Sub-total Total
1,00,00,00 ARQUITECTURA 68.015,32 72.878,82
1.01.00.00 MUROS Y TABIQUES 7.318,45 7.318,45
1.01.01.00 ALBAÑILERIA
1.01.01.01 MURO LADRILLO KK DE ARCILLA DE SOGA M2 92,50 30,74 2.843,45 M2 92,50 30,74 2.843,45
1.01.01.02 MURO LADRILLO PANDERETA M2 89,50 50,00 4.475,00 M2 89,50 50,00 4.475,00
1.02.00.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS 6.787,29 6.787,29
1.02.01.00 TARRAJEO PRIMARIO Y RAYADO M2 192,50 13,10 2.521,75 M2 192,50 13,10 2.521,75
1.02.02.00 TARRAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES M2 195,60 15,00 2.934,00 M2 195,60 15,00 2.934,00
1.02.04.00 TARRAJEO DE VIGAS M2 12,50 30,91 386,38 M2 12,50 30,91 386,38
1.02.05.00 TARRAJEO EN COLUMNAS M2 8,50 26,29 223,47 M2 8,50 26,29 223,47
1.02.06.00 VESTIDURA DE DERRAMES M 12,50 10,14 126,75 M 12,50 10,14 126,75
1.02.07.00 UNION DE MUROS Y CIELORASOS M 58,50 5,63 329,36 M 58,50 5,63 329,36
1.02.08.00 BRUÑADO M 60,50 4,39 265,60 M 60,50 4,39 265,60
1.03.00.00 CIELORRASOS 1.782,68 1.782,68
1.03.01.00 CIELORRASO C/MEZCLA C:A 1:5 M2 85,50 20,85 1.782,68 M2 85,50 20,85 1.782,68
1.04.00.00 PISOS Y PAVIMENTOS 4.027,40 4.027,40
1.04.01.00 CONTRAPISO DE 40 MM. M2 70,00 22,57 1.579,90 M2 70,00 22,57 1.579,90
1.04.02.00 PISO DE CEMENTO e=0.05  C/MEZCLA 1:4 C/ACABADO PULIDO M2 0,00 27,22 0,00 M2 0,00 27,22 0,00
1.04.03.00 PISO LAMINADO e=8mm  COLOR CEREZO ALEMAN -3º Piso M2 55,00 44,50 2.447,50 M2 55,00 44,50 2.447,50
1.05.00.00 CONTRAZOCALOS 675,00 675,00
1.05.01.00 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO M 0,00 10,39 0,00 M 0,00 10,39 0,00
1.05.02.00 CONTRAZOCALO DE MADERA DE 8 CM de alto y  rodon M 54,00 12,50 675,00 M 54,00 12,50 675,00
1.06.00.00 REVESTIMIENTOS DE GRADAS Y ESCALERAS 955,50 955,50
1.06.01.00 REVESTIMIENTO DE GRADAS Y ESCALERAS DE CEMENTO SEMIPULIDO M2 21,00 45,50 955,50 M2 21,00 45,50 955,50
1.07.00.00 CUBIERTAS 2.765,00 6.777,50
1.07.01.00 CUBIERTA DE LADRILLO PASTELERO ASENTADO C/MEZCLA M2 70,00 39,50 2.765,00 M2 45,00 39,50 1.777,50
1.07.02.00 COBERTURA VERDE M2 25,00 200,00 5.000,00
1.08.00.00 ENCHAPES 13.936,50 ########
1,08,01,00 PISOS, COCINA PORCELANATO 60 x 60, GRIS CLARO.  6,5 (2º y  3º piso) M2 13,00 85,50 1.111,50 M2 13,00 85,50 1.111,50
1,08,02,00 PISO BAÑO, PORCELANATO 60x 60, GRIS CLARO 9,5( 2º y  3º piso) M2 19,00 85,50 1.624,50 M2 19,00 85,50 1.624,50
1,08,03,00 ZOCALO COCINA, PARED ,60X,30 BLANCO SATINADO 12 (2º y  3º piso) M2 24,00 85,50 2.052,00 M2 24,00 85,50 2.052,00
1,08,04,00 ZOCALO BAÑO, PARED ,60X,30 BLANCO SATINADO, h=2,40 M. (4 baños, en 2 y  3 piso) M2 81,00 85,50 6.925,50 M2 81,00 85,50 6.925,50
1,08,05,00 ZOCALO LAVANDERIA PARED 45X45 H=1,35 - 8,5 ( 2º y  3º piso) M2 17,00 85,50 1.453,50 M2 17,00 85,50 1.453,50
1,08,06,00 PISO LAVANDERIA PORCELANATO 60X60 4,5 (2º y  3º piso) M2 9,00 85,50 769,50 M2 9,00 85,50 769,50
1.09.00.00 PINTURA 2.377,50 2.377,50
1.09.01.00 CIELORASO  GENERAL M2 80,00 6,50 520,00 M2 80,00 6,50 520,00
1.09.02.00 MUROS INTERIORES M2 180,00 6,50 1.170,00 M2 180,00 6,50 1.170,00
1.09.03.00 EXTERIORES M2 125,00 5,50 687,50 M2 125,00 5,50 687,50
1.10.00.00 PUERTAS 2.770,00 2.770,00
1.10.01.00 PUERTAS INTERIORES, INCLUYE CHAPA DE BOLA Y BISAGRA UNID. 4,00 480,00 1.920,00 UNID. 4,00 480,00 1.920,00
1.10.02.00 PUERTA PRINCIPAL ENCHAPADA EN CEDRO UNID. 1,00 850,00 850,00 UNID. 1,00 850,00 850,00
1.11.00.00 MUEBLES DE MELAMINE ( 2º y 3º piso) 13.450,00 ########
1.11.01.00 MUEBLES COCINA BAJOS,MELAMINE BLANCA 18 mm ML. 7,40 500,00 3.700,00 ML. 7,40 500,00 3.700,00
1.11.02.00 MUEBLE ALTO, MELAMINE BLANCO 18 mm. ML. 7,40 450,00 3.330,00 ML. 7,40 450,00 3.330,00
1.11.03.00 TABLERO DE GRANITO BLANCO SERENA 36 mm Y ZOCALO ML. 7,40 390,00 2.886,00 ML. 7,40 390,00 2.886,00
1.11.04.00 GRIFERIA MEZCLADORA DE COCINA ITALGRIF BUZIOS CUELLO DE GANZO, SALIDA PARED ML. 2,00 250,00 500,00 ML. 2,00 250,00 500,00
1.11.05.00 CLOSETS EN MELAMINE BLANCO ML. 3,70 820,00 3.034,00 ML. 3,70 820,00 3.034,00
1.12.00.00 COLOCACION APARATOS Y GRIFERIAS ML. 4.870,00 ML. 5.721,00
1.12.01.00 COLOCACION INODORO ITALGRIF EN BAÑO UNID. 2,00 250,00 500,00 UNID. 2,00 inodoro certificado SEDAPAL 250,00 500,00
1.12.02.00 COLOCACION LAVADERO BOWL ITALGRIF COZUMEL CON REBOSE CROMADO UNID. 2,00 120,00 240,00 UNID. 2,00 igual 120,00 240,00
1.12.03.00 COLOCACION  GRIFERIA DE BOWL MEZCLADORA ITALGRIF BUZIOS LEVEL MONOCOMANDO PICO ALTO UNID. 2,00 300,00 600,00 UNID. 2,00 griferia ahorradora 320,00 640,00
1.12.04.00 COLOCACION GRIFERIA DUCHA ITALGRIF BUZIOS LEVER MINIMALISTA DUCHA UNID. 2,00 250,00 500,00 UNID. 2,00 griferia ahorradora 250,00 500,00
1.12.05.00 COLOCACION LAVADERO AMAZONAS LAVANDERIA UNID. 1,00 300,00 300,00 UNID. 1,00 igual 300,00 300,00
1.12.06.00 COLOCACION GRIFERIA PARA LAVADERO AMAZONAS MEZCLADORA A LA PARED UNID. 1,00 250,00 250,00 UNID. 1,00 griferia ahorradora 250,00 250,00
1.12.07.00 COLOCACION LAVADERO RECORD CAMPEON SATINADO ACERO INOX. UNID. 1,00 380,00 380,00 UNID. 1,00 380,00 380,00
1.12.08.00 COLOCACION  GRIFERIA COCINA A LA PARED ITALGRIF BUZIOS LEVER MONOCOMANDO UNID. 1,00 350,00 350,00 UNID. 1,00 350,00 350,00
1.12.09.00 COLOCACION DE THERMA ELECTRICA - 110 LITROS sole UNID. 1,00 1.750,00 1.750,00
1.12.10.00 COLOCACION DE THERMA SOLAR - ELECTRICA - 90 LITROS-termoinox , placa plana, 2puntos simultaneos UNID. 1,00 2.100,00 2.100,00
1.12.11.00 COLOCACION DE URINARIO BAMBI INCLUYE GRIFERIA UNID. 2,00 230,50 461,00
1.13.00.00 VIDRIOS 6.300,00 6.300,00
1.13.01.00 VENTANAS COCINA UNID. 4,00 500,00 2.000,00 UNID. 4,00 500,00 2.000,00
1.13.02.00 VENTANAS  BAÑOS, UNID. 4,00 150,00 600,00 UNID. 4,00 150,00 600,00
1.13.03.00 VENTANAS DORMITORIOS UNID. 4,00 450,00 1.800,00 UNID. 4,00 450,00 1.800,00
1.13.03.00 VENTANA SALA UNID. 2,00 950,00 1.900,00 UNID. 2,00 950,00 1.900,00
2.00.00.00 ESTRUCTURAS 26.160,35 26.160,35
2.01.00,00 DEMOLICIONES 980,00 980,00
2.01,01,00 DEMOLICIONES EMPALMES PLACAS Y COLUMNAS M3 3,50 280,00 980,00 M3 3,50 280,00 980,00
2.02,00,00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.369,10 1.369,10
2.02,01,00 LIMPIEZA Y NIVELACION
2.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 80,00 2,27 181,60 M2 80,00 2,27 181,60
2.02.02,00 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO
2.02.03,00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
2.02.03.01 ELIM.MAT.CARG.MANUAL/VOLQUETE  6 M3, D=5 KM M3 12,50 95,00 1.187,50 M3 12,5 95,00 1.187,50
2.03.00,00 CONCRETO SIMPLE 0,00 0,00
2.04.00,00 CONCRETO ARMADO 23.811,25 ########
2.04.01,00 ZAPATAS
2.04.01,01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2. PARA ZAPATAS M3 1,20 285,00 342,00 M3 1,20 285,00 342,00
2.04.01,02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 1,20 25,00 30,00 M2 1,20 25,00 30,00
2.04.01,03 ACERO fy =4,200 Kg/cm2 RENDIMIENTO 300 Kg/día KG 45,00 3,50 157,50 KG 45,00 3,50 157,50
2.04.02,00 VIGAS PERIMETRICA SOBRE SEGUNDO PISO
2.04.02,01 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2. PARA VIGAS DE CIMENTACION M3 3,50 285,00 997,50 M3 3,50 285,00 997,50
2.04.02,02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE CIMENTACION M2 27,00 25,00 675,00 M2 27,00 25,00 675,00
2.04.02,03 ACERO fy =4,200 Kg/cm2 RENDIMIENTO 300 Kg/día KG 245,00 3,50 857,50 KG 245,00 3,50 857,50
2.04.03,00 MUROS, TABIQUES Y PLACAS
2.04.04,00 COLUMNAS
2.04.04,01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2. PARA COLUMNAS M3 3,20 285,00 912,00 M3 3,20 285,00 912,00
2.04.04,02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS M2 35,50 25,00 887,50 M2 35,50 25,00 887,50
2.04.04,03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA KG 480,00 3,50 1.680,00 KG 480,00 3,50 1.680,00
2.04.05,00 VIGAS, DINTELES Y SOLERAS
2.04.05,01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2. PARA VIGAS M3 1,90 285,00 541,50 M3 1,90 285,00 541,50
2.04.05,02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS M2 4,80 25,00 120,00 M2 4,80 25,00 120,00
2.04.05,03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA KG 135,00 3,50 472,50 KG 135,00 3,50 472,50
2.04.06,00 LOSAS MACIZAS
2.04.06,01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2. LOZA MACIZA M3 2,00 285,00 570,00 M3 2,00 285,00 570,00
2.04.06,02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/LOSAS MACIZAS M2 2,00 25,00 50,00 M2 2,00 25,00 50,00
2.04.06,03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA KG 32,50 3,50 113,75 KG 32,50 3,50 113,75
2.04.07,00 LOSAS ALIGERADAS
2.04.07,01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2. PARA LOSA ALIGERADA M3 8,20 285,00 2.337,00 M3 8,20 285,00 2.337,00
2.04.07,02 CASETONES DE POLIESTIRENO EXPANDICO ,15X,30X1,20 UND 170,00 12,50 2.125,00 UND 170,00 12,50 2.125,00
2.04.07,03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS M2 79,50 25,00 1.987,50 M2 79,50 25,00 1.987,50
2.04.07,04 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA KG 533,00 3,50 1.865,50 KG 533,00 3,50 1.865,50
2.04.08,00 ESCALERAS
2.04.08,01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 ESCALERA obra M3 3,50 238,00 833,00 M3 3,50 238,00 833,00
2.04.08,02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS M2 22,00 25,00 550,00 M2 22,00 25,00 550,00
2.04.08,03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA KG 220,00 3,50 770,00 KG 220,00 3,50 770,00
2.04.09,00 CISTERNA SUBTERRANEA
2.04.09,01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN CISTERNA SUBTERRANEA M3 8,10 285,00 2.308,50 M3 8,10 285,00 2.308,50
2.04.09,02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CISTERNA SUBTERRANEA M2 64,80 25,00 1.620,00 M2 64,80 25,00 1.620,00
2.04.09,03 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA KG 288,00 3,50 1.008,00 KG 288,00 3,50 1.008,00
3.00.00.00 INSTALACIONES ELECTRICAS 5660,64 5814,64
3.01.00.00 SALIDAS 3.445,64 3.599,64
3.01.01.00 SALIDAS DE TECHO
3.01.01.01 SALIDA DE TECHO C/TUBERIA SEL, CABLE TW 14 PTO 12,00 75,50 906,00 PTO 12,00 con luminaria LED 86,50 1.038,00
3.01.01.02 SALIDA DE PARED C/TUB. SEL CABLE TW 14 PTO 2,00 63,82 127,64 PTO 2,00 74,82 149,64
3.01.01.03
SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR SIMPLE CON TIERRA C/TUBERIA SAP, TW12 C/TOMA 
TIERRA 
PTO 15,00 105,00 1.575,00 PTO 15,00 105,00 1.575,00
3.01.01,04 SALIDA P/COMMUTACION SIMPLE SEL, CABLE TW 14, CAJA LIV.ESCALERA PTO 4,00 115,50 462,00 PTO 4,00 115,50 462,00
3.01.02.00 SALIDA COMUNICACIONES
3.01.02.01 SALIDA P/ LUZ DE EMERGENCIA PTO 2,00 45,00 90,00 PTO 2,00 45,00 90,00
3.01.02.02 SALIDA P/ SIRENA PTO 0,00 35,00 0,00 PTO 0,00 35,00 0,00
3.01.02.03 SALIDA P/ ALARMA C.I. CON PULSADOR PTO 0,00 95,00 0,00 PTO 0,00 95,00 0,00
3.01.02.04 SALIDA PARA ANTENA DE TELEVISION (SIN CABLE) PTO 3,00 35,00 105,00 PTO 3,00 35,00 105,00
3.01.02.05 SALIDA PARA TIMBRE + CAMPANA PVC-SEL PTO 1,00 75,00 75,00 PTO 1,00 75,00 75,00
3.01.02.06 SALIDA PARA TELEFONO DIRECTO (DE SERVICIO PUBLICO) PTO 2,00 35,00 70,00 PTO 2,00 35,00 70,00
3.01.02.07 SALIDA PARA TELEFONO INTERNO PTO 1,00 35,00 35,00 PTO 1,00 35,00 35,00
3.02.00.00 CAJAS DE PASE 375,00 375,00
3.02.01.00 CAJA DE PASE CUADRADA 400x 400x 100 mm UND 1,00 80,00 80,00 UND 1,00 80,00 80,00
3.02.02.00 CAJA DE PASE RECTANGULAR 300x 300x 100mm UND 1,00 60,00 60,00 UND 1,00 60,00 60,00
3.02.03.00 CAJA DE PASE CUADRADA 200x 200x 100 mm UND 1,00 60,00 60,00 UND 1,00 60,00 60,00
3.02.04.00 CAJA DE PASE CUADRADA 150x 150x 75 mm UND 1,00 50,00 50,00 UND 1,00 50,00 50,00
3.02.05.00 CAJA DE PASE CUADRADA 100x 100x 75 mm UND 5,00 15,00 75,00 UND 5,00 15,00 75,00
3.03.06.00 CAJA DE PASE OCTOGONAL 100x 55 mm UND 5,00 10,00 50,00 UND 5,00 10,00 50,00
3.03.00.00 TUBERIA, CABLES Y AFINES 1.180,00 1.180,00
3.03.01.00 TUBERIA DE PVC SAP - D=80 mm M 0,00 35,00 0,00 M 0,00 35,00 0,00
3.03.02.00 TUBERIA DE PVC SAP - D=50 mm M 0,00 20,00 0,00 M 0,00 20,00 0,00
3.03.03.00 TUBERIA DE PVC SAP - D=35 mm. M 0,00 15,00 0,00 M 0,00 15,00 0,00
3.03.04.00 TUBERIA DE PVC SAP - D=25 mm M 25,00 12,00 300,00 M 25,00 12,00 300,00
3.03.05.00 TUBERIA DE PVC SAP - D=20 mm M 0,00 9,00 0,00 M 0,00 9,00 0,00
3.03.06.00 TUBERIA DE PVC SAP - D=15 mm M 110,00 8,00 880,00 M 110,00 8,00 880,00
3.04.00.00 TABLEROS DE DISTRIBUCION 380,00 380,00
3.04.01.00 TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL, CAJA PVC Y LLAVES TERMOMAGNETICAS UND 1,00 380,00 380,00 UND 1,00 380,00 380,00
3.05.00.00 VARIOS 280,00 280,00
3.05.01.00 CONTROL ELECTRICO DE CISTERNA Y TANQUE UND 1,00 280,00 280,00 UND 1,00 280,00 280,00
4.00.00.00 INSTALACIONES SANITARIAS 8.365,00 11.866,00
4.01.00.00 SISTEMA DE DESAGUE
4.01.01.00 SALIDA DE DESAGUE 2.374,00 2.736,00
4.01.01.01 SALIDA DE DESAGUE EN PVC SAL Ø2" PTO 13,00 65,00 845,00 PTO 15,00 adicional urinarios 65,00 975,00
4.01.01.02 SALIDA DE DESAGUE EN PVC SAL Ø4" PTO 2,00 105,00 210,00 PTO 2,00 105,00 210,00
4.01.02.00 REDES DE DISTRIBUCION
4.01.02.01 TUBERIA DE PVC SAL Ø2" - INDEPENDIZACION DE DESAGUE LAVATORIOS  Y DUCHAS M 14,00 18,00 252,00 M 22,00 18,00 396,00
4.01.02.02 TUBERIA DE PVC SAL Ø3" M 12,00 20,00 240,00 M 12,00 20,00 240,00
4.01.02,03 TUBERIA DE PVC SAL Ø4"-INDEPENDIZACION DE DESAGUE M 4,00 22,00 88,00 M 8,00 22,00 176,00
4.01.03.00 ADITAMIENTOS VARIOS
4.01.03.01 SUMIDERO DE BRONCE CROMADO 2" (SIN TRAMPA) UND 10,00 30,00 300,00 UND 10,00 30,00 300,00
4.01.03.02 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE Ø2" PZA 6,00 22,00 132,00 PZA 6,00 22,00 132,00
4.01.03.03 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE Ø3" PZA 0,00 29,00 0,00 PZA 0,00 29,00 0,00
4.01.03.04 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE Ø4" PZA 2,00 29,00 58,00 PZA 2,00 29,00 58,00
4.01.03.05 SOMBRERO VENTILACION PVC Ø2" PZA 2,00 14,00 28,00 PZA 2,00 14,00 28,00
4.01.03,06 SOMBRERO VENTILACION PVC Ø4" PZA 1,00 21,00 21,00 PZA 1,00 21,00 21,00
4.01.04.00 CAMARAS DE INSPECCION
4.01.04.01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" PZA 1,00 115,00 115,00 PZA 1,00 115,00 115,00
4.01.04.02 CAJA DE REBOSE DE CISTERNA 10" X 10" PZA 1,00 85,00 85,00 PZA 1,00 85,00 85,00
4.02.00.00 RED DE AGUA FRIA 2.525,00 3.257,00
4.02.01.00 SALIDAS P/ PUNTOS DE AGUA FRIA
4.02.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC Ø1/2" PTO 9,00 86,00 774,00 PTO 11,00 adicional urinariios 86,00 946,00
4.02.02.00 REDES DE DISTRIBUCION
4.02.02.01 TUBERIA PVC Ø 1/2" M 35,00 14,00 490,00 M 45,00
adicional para habilitar salidas 
en techo para termas solares-
14,00 630,00
4.02.02.02 TUBERIA PARA RIEGO DE COBERTURA VERDE Y JARDIN DELANTERO Y PERIMETRICO 1PISO M 30,00 riego jardin 1º piso y  perimetrico 14,00 420,00
4.02.02.03 TUBERIA PVC Ø 3/4" M 5,00 19,00 95,00 M 5,00 19,00 95,00
4.02.02.04 TUBERIA PVC Ø1" M 5,00 22,00 110,00 M 5,00 22,00 110,00
4.02.02.05 TUBERIA PVC Ø 1 1/4" M 5,00 24,00 120,00 M 5,00 24,00 120,00
4.02.03.00 LLAVES Y VALVULAS
4.02.03,01 VALVULA DE COMPUERTA Ø1/2", INCL U.U. PZA 4,00 58,00 232,00 PZA 4,00 58,00 232,00
4.02.03,02 VALVULA DE COMPUERTA Ø3/4" INCL U.U. PZA 1,00 71,00 71,00 PZA 1,00 71,00 71,00
4.02.03,03 VALVULA DE COMPUERTA Ø 1" INCL U.U. PZA 1,00 88,00 88,00 PZA 1,00 88,00 88,00
4.02.03,04 VALVULA DE COMPUERTA Ø 1 1/4" INCL U.U. PZA 1,00 115,00 115,00 PZA 1,00 115,00 115,00
4.02.03,05 VALVULA DE COMPUERTA Ø 1 1/2" INCL U.U. PZA 0,00 152,00 0,00 PZA 0,00 152,00 0,00
4.02.03,06 VALVULA CHECK Ø 1"  INCL U.U. PZA 0,00 104,00 0,00 PZA 0,00 104,00 0,00
4.02.03,07 VALVULA CHECK Ø 1 1/4"  INCL U.U. PZA 0,00 155,00 0,00 PZA 0,00 155,00 0,00
4.02.03,08 VALVULA DE PIE Y CANASTILLA SUCCION 1 1/2" INCL U.U. UND 1,00 185,00 185,00 UND 1,00 185,00 185,00
4.02.03,09 LLAVE DE RIEGO CON GRIFO DE 1/2" PZA 2,00 50,00 100,00 PZA 2,00 50,00 100,00
4.02.03,10 VALVULA FLOTADOR DE 1/2", CISTERNA PZA 1,00 50,00 50,00 PZA 1,00 50,00 50,00
4.02.03,11 VALVULA FLOTADOR DE 1" TANQUE ELEVADO PZA 1,00 95,00 95,00 PZA 1,00 95,00 95,00
4.03,00,00 RED DE AGUA CALIENTE 3.466,00 5.873,00
4.03.01.00 SALIDAS P/ PUNTOS DE AGUA CALIENTE CPVC
4.03.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC Ø1/2" PTO 7,00 90,00 630,00 PTO 7,00 90,00 630,00
4.03.01.02 TUBERIA CPVC Ø 1/2" M 24,00 14,00 336,00 M 29,00




4.03.02.01 INSTALACION DE BOMBA 1,5HP DAB PARA CISTERNA, sistema total tanque elev ado GLB 1,00 2.500,00 2.500,00 UND 1,00 2.500,00 2.500,00
4.03.02.02 INSTALACION DE BOMBA DE PRESION CONSTANTE PARA IMPULSION DE AGUAS GRISES UND 1,00 800,00 800,00
4.03.02.03 INSTALACION DE BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE ROTOPLAST 600 litros, Tratamiento aguas grises UND 1,00 1.450,00 1.450,00
COSTO DIRECTO 108.201,31 116.719,81
GASTOS GENERALES 7,5% 8.115,10 7,5% 8.753,99
UTILIDAD 7,5% 8.115,10 7,5% 8.753,99
----------------------- --------------------
SUBTOTAL 124.431,50 134.227,78
IMPUESTO 18% 22.397,67 18% 24.161,00
========== =========
TOTAL PRESUPUESTO 146.829,17 158.388,78
$44.493,69 $47.996,60
VARIACION EN PORCENTAJES por GASTOS EN SOSTENIBILIDAD 100,00 107,87
VALOR DE TERRENO ASIGNADO ( 30,83%) 43.162,00         43.162,00           
TOTAL de COSTO $87.655,69 $91.158,60
PRECIO DE VENTA EN DOLARES 109.569,61$      113.072,52$       
PRECIO DE VENTA EN SOLES con una utilidad del 25% 361.579,71S/.   373.139,32S/.     
PRESUPUESTO BASE -DPTO. TRADICIONAL PRESUPUESTO DPTO. CON CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD EN 1º ETAPA
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